Titelprojekt

GHZ-UNIVERSALZAHLER

Der ultimative batteriebetriebene
Zahler/Rechteckgenerator im Taschenformat.
Teil 1: Schaltung und Aufbau

Von Dipl.-Ing. Bernhard C. Zschocke

Jedes bessere MeBgerit, das heutzutage entwickelt wird,
ist mit mindestens einem Prozessor bestiickt. Daher sind
auch wir von vorneherein davon ausgegangen, unser
neuestes Frequenzzihlerprojekt um einen Mikrocontroller
herum zu bauen. Bei der Festlegung der Features kam
dann eins zum anderen: Aus dem urspringlich
vorgesehenen einfachen Frequenzzéhler wurde ein
universelles Kombigerét, das auch noch Impulse und
Periodendauern anzeigen kann. Und da intern sowieso ein
Quarz als Taktgeber sitzt, ist die prazise
Rechtecksignalausgabe eigentlich auch kein Problem. Was
schluBendlich dabei herausgekommen ist, laBt sich in
einem Artikel allein schon gar nicht mehr beschreiben: Die
Liste der Moglichkeiten ist lang!

Die Auswahl des geeigneten Prozes-
sors fiel nicht schwer. Der Mikrocontrol-
ler 8032 von Intel bietet sich dank des
geringen Stromverbrauchs der CMOS-
Version flir ein batteriebetriebenes Ge-
rat an. Als Mikrocontroller verfligt er on-
chip tber die nétigen Ports, um eine
2-zeilige LC-Anzeige, die MeBperiphe-
rie und nebenbei eine serielle Schnitt-
stelle fir den Datenaustausch steuern
zu konnen. Die zusatzliche Hardware
beschrankt sich daher auf einige Gat-
ter, ein EPROM als Programmspeicher,
den analogen Signalaufbereitungsteil
und eine LC-Anzeigeeinheit. Uber das
LCD-Modul wird nicht nur der aktuelle

8

MeBwert angezeigt, sondern auch eine
komfortable Menlsteuerung zur Wahl
der Betriebsart und zur Vorgabe von
Parametern realisiert.

Wenn beim Nachbau einer computer-
gesteuerten Schaltung irgendetwas
nicht auf Anhieb funktioniert, steht man
zuerst einmal vor dem Problem, her-
auszufinden, ob der Fehler in der Hard-
oder der Software liegt. Dem haben wir
diesmal vorgebaut: Wenn unser Fre-
guenzzéhler beim ersten Einschalten
aufgrund irgendwelcher  Baufehler
nicht laufen sollte, ist das kein Bein-
bruch. Eine Menge verschiedener Test-
routinen im EPROM erlaubt die schritt-

weise Uberpriifung und Inbetriebnah-
me jeder einzelnen Funktionsgruppe.

Blocke

Der 80C32 ist intern mit 3 Zahlern aus-
gestattet. Was liegt da naher, als diese
fir einen Frequenzzahler zu verwen-
den. Einer kann die Torzeit vorgeben,
ein zweiter die Impulse zéhlen. Leider
hat diese Sache ein Haken: Die maxi-
male Frequenz, die gezéhlt werden
kann, betragt weniger als 1/24 der Os-
zillator-Frequenz. Das ist natirlich far
einen GHz-Zahler viel zu wenig. Mit IC5
als externe Erweiterung kann diese Be-
schrankung umgangen werden. Die
Blockschaltung in Bild 1 zeigt, wie es
gemacht ist. Zwei verschiedene Signal-
wege sind méglich: entweder (ber Ka-
nal A und einen GHz-Vorteiler (IC10),
oder Uber Kanal B und den Vorverstar-
ker (T1/T4/T5). Ein Multiplexer wahit
eins der Signale aus und liefert es an
den Clockeingang eines Precounters.

Der Ubertrag-Ausgang dieses Zahlers
sorgt flir einen ausreichend langen
Puls am Eingang des internen Zahlers
im Mikrocontroller IC3A. Der Zahlvor-
gang des Precounters wird vom Mikro-
controller (liber P1.7) gesteuert. Der Mi-
krocontroller liefert also das Gate-Si-
gnal, das verstarkt auch am Gate-Aus-
gang des Gerates zur Verfligung steht,
und produziert auch im Rechteckgene-
rator-Betrieb das Signal.

Zur Festlegung verschiedener Trigger-
bedingungen (positive oder negative
Flanke) dient Kanal C, der zu den Inter-
rupt-Eingangen des Mikrocontrollers
fuhrt. Dadurch kénnen via Software
beide Signalflanken des Eingangssig-
nals als Triggerbedingung ausgewahit
werden.

Der Frequenzzahler arbeitet nach dem
reziproken Frequenzzahlprinzip. Hier-
bei wird Uber eine vorgegebene Torzeit
die zu messende Frequenz und die Re-
ferenzfrequenz (dies {bernimmt der
dritte Zahler des Mikrocontrollers) ge-
messen. AnschlieBend kann man durch
einfache Division der beiden Zéahler-
stande und anschlieBender Multiplika-
tion des Ergebnisses mit dem bekann-
ten Wert der Referenzfrequenz die
MeBsignalfrequenz errechnen. Bei ge-
gigneter Synchronisation der Torzeit
mit der zu messenden Frequenz kon-
nen auch niedrige Frequenzen sehr ge-
nau gemessen werden. Aber das MeB-
prinzip soll hier nicht Gegenstand der
Betrachtung sein. Der zugrundeliegen-
den Theorie der vom Frequenzzahler
verwendeten MeBmethode gdnnen wir
noch einen eigenen Artikel.
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Die Schaltung im Detail

Die Elemente des Blockschaltbilds las-
sen sich in der Schaltung in Bild 2
leicht wiederfinden, weshalb wir im fol-
genden nur auf die Besonderheiten
eingehen.

Der Eingang A ist flir hohe Frequenzen
(>20 MHz) vorgesehen. Das Signal ge-
langt Uber die Koppelkondensatoren
C22/C23 an den GHz-Vorteiler. Die
Schottky-Dioden D12 und D13 begren-
zen die Signalamplitude auf maximal
+0,.3 V. Als Vorteiler eignen sich unter-

schiedliche IC-Typen von verschiede-
nen Herstellern.

Leider schwingen einige (SDA4212,
U664B, SAB6465, SP4731, die ersten
drei Typen sind nur noch als Restpo-
sten erhaltlich), wenn kein
Signal anliegt. Der Frequenzzahler
zeigt dann irgendeine Phantasie-Fre-
quenz an. Andere ICs wie der SP6433
arbeiten zwar auch bei fehlendem Ein-
gangssignal stabil, bieten aber erst jen-
seits von 50 MHz eine ausreichende
Verstarkung.
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Bild 1. Das Blockschaltbild

Hz-Universalzahler

Der HF-Transistor T9 bringt das Vortei-
ler-Ausgangssignal auf TTL-Niveau. Da
die Vorteiler-ICs fast durchweg 50 mA
Strom aufnehmen, ist mit dem FET T6
eine Abschaltung der IC-Versorgungs-
spannung vorgesehen. Wenn man also
keine hohen Frequenzen messen will -
was man der Controller-Software
schlieBlich via Meniiauswahl mitgeteilt
hat - bleibt der Vorteiler ausgeschaltet
und die Batterie entlastet.

Eingang B ist flir Signale unter etwa 20
MHz ausgelegt. Am Schalter S9, mit
zwischen Kein \Vorverstérker
(TTL), AC- oder DC-Kopplung gewahlt
werden kann, gelangt das MeBsignal
entweder direkt auf Pin 13 von IC1d
oder Uber R10, die Schutzdioden D10
und D11 an ein Gate des Dual-
Gate-MOSFET T4. Mit Poti P3 kann der
Arbeitspunkt des Transistors eingestellt
und damit die Verstarkung gewahlt wer-
den. T4 und T1 passen das verstérkte
und rechteckférmig begrenzte Signal
an das TTL-Niveau an. Der Verstarker
reagiert sehr sensibel auf die Stromver-
sorgung, weswegen diese mit C17 und
C18 entkoppelt wird. Auch hier laBt sich
die Eingangsstufe mit T3 abschalten.
Poti P2 dient zur Begrenzung des Ein-
stellbereiches von P3.

Nach Eingang C folgt kein Vorverstar-
ker. Um dennoch eine maéglichst hohe
Empfindlichkeit zu erreichen, wird der
Ruhepegel mit Poti P4 (iber Widerstand
R1 auf die Mitte zwischen der unteren
und oberen Schwellspannung von IC1A
gestellt. Dies hat jedoch nur bei Schal-
terstellung AC von S8 eine Wirkung.
R16 und D14/D15 dienen auch hier zum
Schutz des Eingangs.

Der Eingangsmultiplexer von Kanal A
und Kanal B ist mit einem Teil des De-

Anzeige

Boardmaker

Fiir alle Elektronik-Entwickler, die Ihre Platinen per Computer entflechten wollen, jedoch

vtorouter ab 295 DM
Von Dipl.-Ing.(FH) Ralf Gabel

leife‘rplmen-layouf, Schaltungs-CAD
und

bisher die Kosten hierfiir gescheut haben gibt es die leistungsfahige und preiswerte

fessionelle Leiterplatten-Layouts zu erstellen. Boul’dmukel" Pukete

Mir Boardmaker kénnen auf praktisch jedem

PC/A

Leiterplatten entflochten werden, die den
akruellen Industricanforderungen geniigen -
von der einseitigen Platine bis zum kom-
plizierten Multilayer, mit konventionellen
oder den neuen SMD-Bauelementen.

Mit ein Grund fiir die Boardmaker Erfolgs-
story ist freilich auch das revolutiondre Preis-
[Leistungsverhilinis des Systems. Board-
maker ist so preiswert, daff auch Amareure
endlich professionell arbeiten kiinnen. Dabei
finder man vicle der Boardmaker Funktionen,
wie beispielsweise kreisférmige Leiterbahn-
segmente und einen rasterlosen Autorouter

T Schaltpline

gc).rit‘hlu‘l und Dsmo-?ukﬂ 25DM
(einschlieBlich dem 350-Seiten starken,
deutschen Originol Hondbuch)
Boordmaker | 295DM
(Scholtungs-CAD & Layout)
Boardmaker Il 595DM
{ + Einlesen von Netzlisten)
Boardrouter 595DM

(rasterloser Autorouter)

Boardmakerll/Boardrouter 995DM
(Verzugs-Komplettpoket)

Software Boardmaker jetzt endlich mit einem 350 Seiten starken deutschen Handbuch.
arum  soll  Elektronik CAD Bedienbarkeit der Software, dic es selbst dem
Software eigentlich mehr kosten als Amateur in kiirzester Zeit ermiglicht pro-
ein leistungsfihiges

Textverarbeitungsprogramm? [ZoR ,'l' ] T =
Diese Frage hat sich 1988 in "1

Cambridge (UK) ein Team von }| T_!
Elektronik- und Software- | i &
spezialisten gestellt und als  pg | R78 | |7
Antwort darauf Boardmaker BQ| |_|‘-.k2 | _J'.n'z

entwickelt. Das Ergebnis konnte
sich gleich von Anfang schen [39¢
lassen und mittlerweile ist die
Software weltweir zigtausendfach
bei Elektronik-Ingenicuren im
Einsarz.

nicht einmal bei vielfach teureren Systemen.
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Boardmaker ist aufferdem sehr
komplett ausgestatter: Bauteil-
bibliotheken und Treiber fiir
Gerber Fotoplotter, NC-
Bohrmaschinen, Drucker,
Plotter und Postscript Satz-
belichter sind im Kaufpreis
bereits mitenthalten.(at)

Kritische Anwender kénnen
sich vor dem Kauf der Voll-
version mit dem Boardmaker
Demopaker von der Leist-
ungsfihigkeit des ['rugrnm'ms

Die Griinde fiir diesen iiber-
wiltigenden Erfolg und die Zu-
friedenheit der Anwender sind
die Qualitit und die leichte
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Platinen Layouts entflechten und Autorouten - Boardmaker bietet alle
Funktionen in ¢inem Progromm und ist ab 295 DM jetzt mit deutschem Hondbuch fieferbar.
Das komplette Demopaket (einschlieBlich 350-Seiten Handbuch) kostet nur 25 DM.

iberzeugen. Das D p
enthiilt fiir 25 DM das 350-
seitige deutsche Handbuch und

eine Testversion der Software.

Preise ab Loger. Bei Vorousscheck oder bei
Kreditkarten-Vorkasse (VISA/Eurolard) Lieferung frei
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GHz-Universalzdhler

multiplexer IC3 aufgebaut. Das Signal
von Kanal A, aufbereitet und negiert
durch IC1C, wird durch den Enable-Ein-
gang (Pin 15) freigegeben und auf ei-
nen der Ausgénge 0 bis 3 durchge-
schaltet. Die Eingéange A und B selek-
tieren den jeweiligen Ausgang. Da das
Signal aber ebenfalls an einem Select-
Eingang liegt, wechselt standig der
Ausgang (Pin 12/Pin 11). Liegt nun ein
Low-Pegel am Enable-Eingang, so ent-
spricht das Signal an Ausgang 0 dem
Eingangssignal und an Ausgang 1 dem
negierten Eingangssignal. Liegt am
Enable-Eingang ein High-Pegel, so
sind alle Ausgange High. Gleichzeitig
wird IC1D und somit Kanal B freigege-
ben. IC4A faBt die verschiedenen Sig-
nalwege zusammen.

IC4B und IC4C bilden ein Monoflop zur
Impulsveriangerung vom Ubertrag-
spuls des externen Zahler IC5. Die
Pulsdauer wird durch C4 und R3 be-
stimmt, D1 und R2 dienen zum Schutz
von Eingang und Ausgang am Ende
des Pulses. Ist der Ubertragspuls ohne-
hin /dnger als die Monoflopzeit, dann
hat das Monoflop natirlich keine Funk-
tion.

T7 und T8 sorgen fir die nétige Belast-
barkeit am Gate-Ausgang. Die Wider-
stdnde R4 und R5 begrenzen die
Drain/Source-Strome der Feldeffekt-
Transistoren soweit, daB der Ausgang
kurzschluBfest ist.

Der TTL/RS232-Konverter ist mit IC8
und Transistor T2 aufgebaut und beno-
tigt keine gesonderte +12-V-Span-
nungsversorgung, da er die ndtigen
Spannungen der Schnittstelle ent-
nimmt. Ist die Schnittstelle vom PC her
initialisiert, dann liegt TX im Ruhezu-
stand auf -12V und die RTS-Leitung auf
+12V. Uber D5 liegt -12 V am Konden-
sator C20 und lber die Diode D6 +12 V
am Kondensator C15.

Die beiden Kondensatoren puffern die
Spannungen. Die Dioden D2 und D4
schiitzen die Schaltung bei nicht ange-
schlossener oder fehlerhaft initialisier-
ter Schnittstelle. IC8 setzt das Sende-
signal vom  Mikrocontroller  auf
RS232-Pegel um. Der Spannungsabfall
von etwa 2 V Uber der Leuchtdiode D3
dient dabei als Referenzspannung. Das
vom PC kommende TxD-Signal wird
von R8 ausgekoppelt, von Diode D7 auf
maximal +15 V begrenzt und nach In-
vertierung mit Transistor T2 mit dem
RxD-Eingang des Mikrocontrollers ver-
bunden. Da im Controller intern bereits
Pull-up-Widerstande integriert sind, ist
hier ein externer Pull-up nicht mehr ng-
tig.

Etwas ungewohnlich ist die Tonerzeu-
gung mit dem Piezosignalgeber Bzl.
Eine flache Piezokristall-Scheibe (nicht
etwa ein Piezo-Summer mit eingebau-
ter Elektronik) ist an die AdreBleitung
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Ausstattung:

B 2 Eingange AC/DC-Kopplung wéhlbar
M 1 TTL-Eingang

B Gate-Ausgang (kurzschluBfest)

B Erweiterungsport

B Batteriebetrieb

W Signal-Tongeber

W 16-stellige alphanumerische Anzeige,

Leistungsumfang:

als MeBgerat:

M Frequenz von 1 mHz bis 1,2 GHz

B 1/Frequenz (Periodendauer) von 1 ps

W Impulse von 1 bis 4-10°
M Up-/Down-Counter von 1 bis +4-10°
W Zero-Counter von 1 bis 4-10°

als Generator:

W Tastverhéltnis von 1:1 bis 1:4-10°
M Periodenanzahl 1...4-10°

Einstellungen:

B gleitende Torzeit
B Anzeige von Zwischenergebnissen be

Torzeiten)
B Ruhepegel
M Pulspolaritat
B Signaltongeber

Testroutinen:
B LCD-Test
B Main-Test
B Test Serielles Interface

W Serielle Schnittstelle zur Steuerung tiber PC

W Handliches Format (flaches Europakartengehduse)

B Drehzahl von 0,001 Upm bis 4:10° Upm

B Zeitgeber von 1 us bis 4000 Sekunden
B Impulsgenerator von 8500 s (0,117 mHz) bis 4 us (250kHz)

M Einzel-Messung, kontinuierliches Messen

M Periodenanalyse (Genaue Messung von niedrigen Frequenzen bei kurzen

2-zeilig

bis 4000 s

i der Messung

A15 angeschlossen. Da A15 nicht aus-
dekodiert wird, ist der Inhalt des
32-KByte groBen EPROMSs in den obe-
ren AdreBraum gespiegelt. Diese Tatsa-
che wird mit folgender Routine zur To-
nerzeugung ausgenutzt:

Gib Ton: push ACC; verwendete Register

retten

push DPL;

clr A; Register Iéschen

mov DPL, A;
GT1: djnz DPL, §; 512 us warten
ljmp GT2 + #BO0OH; A15 setzen
GT2: djnz DPL, §; 512 us warten
ljmp GT3; A15 zuriicksetzen
GT3: dinz ACC, GT1; Tondauer 256 Perio-
den

pop DPL ; Inhalt der Register wiederherstellen
pop ACC;

ret; fertig

Aufbau

Flr den Zahler wurde eine Platine ent-
wickelt (Bild 3), die in ein flaches Euro-
pa-Platinen-Gehéuse paBt. Mit ihr dirf-
te der Aufbau ohne Probleme mdglich
sein. Wer einen anderen Aufbau wahlt,
der muB darauf achten, daB der Vorver-
starker von Kanal B (die Bauteile um T1,
T3...T5) und der Vorteiler von Kanal A
(alles um IC10 und T9) unbedingt abge-
schirmt werden muB. Die Storeinstrah-
lung vom Digitalteil wiirde sonst ein ge-
| naues Messen unmaoglich machen.
Zurlick zur Platine. Als erstes muB der
Teil fur die Tastatur abgebrochen wer-
den. Der frei werdende Raum wird spa-
ter von der 9-V-Batteriehalterbox beno-
tigt. Es empfiehit sich, dies durch den
testweisen Einbau der unbestlickten
Platine in das Geh&duse zu lberprifen.
AnschlieBend wird die Tastatur be-
stiickt und gelétet. Da sie spéater hucke-
pack auf die Hauptplatine montiert
wird, sind die AnschluBdrahte der Ta-
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Bild 2. Die Elemente des Blockschaltbildes lassen sich im Schaltbild leicht wiederfinden.

ster so kurz wie irgend moglich zu hal-
ten.

Die Gehauseaussparungen fiir Tasta-
tur, LC-Anzeige und Schiebeschalter
sowie die Bohrungen fir Poti P1, P3
und den Reset-Taster S1 sollte man vor
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dem Bestiicken der Hauptplatine an-
bringen, damit jederzeit die Bauhohe
der eingeldteten Teile Uiberprift werden
kann. Wenn entsprechend flache Bau-
teile flir den Taster S1 beziehungsweise
Poti P1 verflgbar sind, dann empfiehit

es sich, beide auf der Lotseite zu be-
stiicken und die zugehdrigen Bohrun-
gen auf der Geh&useunterseite vorzu-
sehen. Zur Erleichterung der mechani-
schen Arbeiten haben wir in Bild 4 eine
Bohrschablone abgedruckt. Nachdem
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das Gehéause vorbereitet ist, werden
die LC-Anzeige und die bestiickte Ta-
staturplatine probehalber auf die
Hauptplatine geschraubt und mit Ab-
standsroélichen in der Hohe angepaBt.
Zuerst wird die Platine mit allen Wider-
standen, allen Dioden bis auf D3 und
mit dem Transistor T4 bestickt und die-
se dann festgelétet. Achten Sie darauf,
daB im Bereich des Vorverstarkers/-tei-
lers keine Kurzschliisse mit der Ab-
schirmung entstehen und daB T4 so
eng wie moglich montiert ist. Anschlie-
Bend werden die IC-Fassungen einge-
lotet. Erst jetzt werden die restlichen
Bauteile (ohne eventuelle Létnagel) be-
stiickt und festgeldtet.

Um die LC-Anzeige und die Tastatur-
platine einwandfrei montieren zu kén-
nen, mussen gegebenenfalls die Pla-
stik-FliBchen vom Trimmkondensator
C2 abgetrennt werden. Die LED D3
kommt biindig auf die Platinenobersei-
te.

Zum AnschluB der Tastaturplatine
braucht man keine Drahte einzuldten.
Eine einreihige Buchsenleiste K10
reicht aus, wenn man die zugehdrigen
Stiftleisten an der Tastaturplatine so
einlotet, daB diese bei der Huckepack-
Montage ausreichend tief in der Buch-
senleiste stecken. Beim Display klappt
das leider nicht, da die Anschlisse
nicht exakt Ubereinanderliegen.

Mit Ausnahme der Schalter S7, S8 und
S9 sind flr alle Schalter entsprechende
Bohrungen auf der Platine vorgesehen.
Fuar S9 wird ein doppelreihiger Schiebe-
schalter mit drei Stellungen verwendet
werden. Die Verdrahtung geht aus dem
Schaltbild und aus Bild 5 hervor. Die
AnschluBpunkte B, C und D sind Lotstif-
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te am Rand der Platine, AnschluBpunk-
te E ist lediglich eine Létflache auf der
Platinenunterseite neben Transistor T1.
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Letzteres gilt auch flir den Punkt F (L6t-
fliche unter IC1). Hier muB auf jeden
Fall abgeschirmtes Kabel verwendet
werden!

Jetzt fehlt noch die Abschirmung fir

die Vorverstarker/Vorteiler-Baugruppe. =

Ein circa 13-mm-hoher Rahmen aus Stickliste !
verzinktem Blech oder Kupfer wird um Widerstande: g‘:“‘_’e':“g‘?g'v

die vier Létnagel an den Ecken der 2;'51913019'“9 o éo‘pr-Trlmmer
Baugruppe gebogen und daran festge- A3 S 5k6 C3 = 22 pF

Itet. Mit einem weiteren Blechstiick RARS = 47 Q C4 = 470 pF

biegt man sich den passenden Deckel R6 = 10 k@ C5 = 1 uFl6,3 V, stehend
zurecht. In diesen Deckel miissen L&- R7 = 22 kQ C6 = 220 uFIB V

cher flir die Potis P2 . . . P4 gebohrt wer- R8 = 56 k@ C7 = 100 uF/6,3 V

den, damit sie auch nach dem Festlo- R10,R16 = 1 kQ C8...C13,618,C19 = 100 nF
ten des Deckels erreichbar bleiben. R11,R12 = 220 Q@ G14 = 33 yF/10 V, Tantal
Der Deckel solte zweckmaBigerweise R13 = 560 Q 215{2‘:7“ ;00 uFi25 v
erst nach dem abschlieBenden Funk- R14 = 150 Q 013 & 220" Ee 3N re
tionstiichtigkeitstest verltet werden. 2}3 o o kg g 0t

Die Schiebeschalter S8 und S9 konnen P =_10-kQ-Trimmpotentiomatar 022 = 120 pF

auf ein gewinkeltes, an die Abschir- P2 = 25-kQ-Trimmpotentiometer 023 = 1 nF

mung gelbtetes Stiick Blechstreifen ge- P3 = 20-kQ-Potentiometer, linear, 6-mm-Achse C24 = 820 pF

klebt werden. Am besten geht das mit P4 = 100-kQ-Trimmpotentiometer C25 = 10 nF
Sekundenkleber. Wie das alles ausse-

12

tinen-Gehduse pabBt.

Bild 3. Fiir den Zihler wurde eine Platine entwickelt, die in ein flaches Europa-Pla-
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Stiickliste

Halbleiter:

D1,D2,D4. ..D6,D8,010,011,014,D15 =
1N4148

D3 = 5-mm-LED, griin

D7 = Z-Diode 15 V/400 mW

D9 = 1N4001

D12,D13 = BAT82

T1 = BF494

T2,T7 = BS170

T3,76,T8 = BS250

T4 = BF981

T5 = BF450

T9 = BF324

IC1,IC4 = 74HCT132

IC2 = 80C32

IC3 = 74HCT139

IC5 = 74HC590

IC6 = 74HCT573

IC7 = 27C256 (ESS6142)

IC8 = TLO61

IC10 = SP4731 oder SP4633 (Plessey); Alter-
nativ SDA4212 (Siemens), U664B (Telefun-
ken) oder SAB6456 (Philips)

IC9 = 7805

AuBerdem:

Bt1 = 9-V-Blockbatterie

Bz1 = Piezo-Schallwandler ohne Elektronik fiir
5V

4 K1 = 15-polige Sub-D-Buchse

K2 = 14-polige Buchsenleiste, 1-reihig und

173 14-polige Steckerleiste, 1-reihig

K3...K6 = BNC-Buchse (Einlochbuchse mit
" Létfahne)

102 i K7 = 16-polige Pfostenfeldleiste

K8 = 4-polige Plostenfeldstecker, 1-reihig

e K9 = 6-polige Buchsenleiste 1-reihig

K10 = 6-polige Steckerleiste 1-reihig

K11 = Niedervolt-Buchse, passend zum
Steckernetzteil

K12 = 9-polige Sub-D-Buchse

S1 = Drucktaster (Multimec 2CTL2)

EH:L §2...86 = Drucktaster (Multimec 2CTL2 oder
22 _L, Digitast)

16—

z 57,58 = Schiebeschalter mit Arbeitskontakt
§9 = Schiebeschalter mit 3 Stellungen
i *ﬁ“ ——@* X1 = 12-MHz-Quarz
: = LC-Display supertwisted, 2 x 16 Zeichen, 14
2 8 Anschliisse in einer Reihe, z.B. LTN211F10
& ,! (Philips) od. LM016L (Hitachi) od. EA-
s i D16025AR (Epson/Seiko)
T Gehéuse Bopla EG2080
i 9-\-Batteriekasten f0r Gehause, beispielsweise
T Bopla BE30
RS o 9-V-BatterieanschluBklemmen
& 4 Schrauben M2,5, 16. ..20 mm lang
8 Muttern M2,5
104 o 4 Schrauben M3, 16...20 mm lang
8 Muttern M3
o reTRTE 8 Kunststoff-Abstandsrélichen 10 mm lang

IC-Fassungen fir IC1. . .IC8 u. IC10
30 Létnégel 1 mm

Platine 920095 inkl. EPROM
Frontfolie 920095-F

Bild 4. Zur Erleichterung der mechanischen Arbeiten habe wir eine Bohrschablo-
ne abgedruckt.

hen soll, ist im Foto des geéffneten Pro-  die Schaltung zum ersten Mal an Span-  sen. Nachdem der Frequenzzdhler an
totyps gut zu erkennen. nung gelegt wird. Achtung: Nicht alle die Versorgungsspannung angeschlos-
ICs zeigen mit der Kerbe in die gleiche sen und eingeschaltet worden ist, wird
Richtung. AbschlieBend werden Poti P1  das Poti P1 solange verdreht, bis in der

Inbetriebnahme und P4 im Uhrzeigersinn und Poti P2  Anzeige: GHertz - Zaehler in der er-
Nach kompletter Bestiickung empfiehlt und P3 entgegen dem Uhrzeigersinn sten Zeile des LC-Displays und in der
sich eine sorgféltige Sichtpriifung, um bis an den Anschlag gedreht. zweiten START oder MENU erscheint.

falsch bestlickte Bauteile oder uner- Wenn alles OK ist, werden Tastatur, LC- Was tun wenn nicht? Keine Sorge, hier
wiinschte Létbriicken zu finden, bevor  Anzeige und die Stecker angeschlos- helfen die eingebauten Testroutinen
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weiter. Zusatzlich braucht man ein Mul-
timeter und ein Oszilloskop. Ohne Sco-
pe gehts aber auch, ndmlich mit dem
Testadapter, dessen Schaltung in Bild
6 zu sehen ist. Fir den Kommunika-
tionstest zwischen Frequenzzahler und
PC (Uber die RS232-Schnittstelle
braucht man natirlich auch einen PC.

Testroutinen

Wenn die Einschaltmeldung nicht auf
dem Display erscheint, muB der Zahler
sofort wieder ausgeschaltet werden.
Nach Uberprifung der Versorgungs-
spannung wird als nachstes die Strom-
aufnahme gemessen. Sie muB unter
100 mA liegen. Werte Gber 100 mA kon-
nen auf einen KurzschluB durch die
Diode D9 hindeuten. In diesem Fall ist

5

100n c

920085 - [ - 14

Bild 5. Verdrahtung von S9.

20085 - 1 - 13

Bild 6. Wer kein Oszi besitzt, der mul3
den Testadapter aufbauen, um alle
Tests auszuwerten zu kénnen.

14

die Versorgungsspannung falsch ge-
polt. Ansonsten heiBt es den Fehler su-
chen (zum Beispiel Leiterbahn-Kurz-
schluB, falsche Bestiickung oder fal-
scher Bauteileinbau).

Fir die folgenden Schaltungstests wird
das einwandfreie Zusammenspiel von
EPROM (IC7), AdreBlatch (IC6) und
CPU sowie Quarz vorausgesetzt. Das
Durchmessen aller hier beteiligten Lei-
terbahnen kann man sich sparen, wenn
man den CPU-AdreBleitungstester aus
Elektor Heft 12/91 dafiir benutzt.

Die Testroutinen sind in drei Gruppen
aufgeteilt: LCD-Test, Main-Test und Se-
rielle-I/O-Test. Durch das Einschalten
des Gerates bei gleichzeitig gedriick-
ten Tasten START, STOP und HOLD
wird der Zahler in den Testmodus ver-
setzt. Die Tasten MENU und ENTER
fihren in eine Warteroutine (Anzeige:
End Test with >> Break <<). Aus
dieser kénnen alle Gruppen mit der je-
weils zugehorigen Taste aufgerufen
werden. Die Warteroutine kann durch
das gleichzeitige Driicken der Tasten
ENTER und MENU (entspricht der
Funktion "Break') beendet werden.
Der Zahler wechselt dann in den nor-
malen Modus. Innerhalb der Gruppen
werden die einzelnen Tests nacheinan-
der abgearbeitet. Das Weiterschalten
geschieht durch die Taste ENTER, mit
der Ausnahme des Key-Tests, wo mit
Break (also gleichzeitigem Druck auf
ENTER und MENU) weitergeschaltet
wird.

LCD-Test

Die Gruppe LCD-Testwird mit der Taste
START eingeleitet. Funktioniert die An-
zeige (eventuell den Kontrast mit P1
einstellen), so erscheint der Text: LCD-
Test: press ENTER to go on.. Nach
zweimaligen Driicken der Taste ENTER
folgt als erster Test der IC3A-Test. Bei
diesem werden die Ausgange 0 und 1
von IC3A der Reihe nach so angesteu-
ert, daB in Verbindung mit dem Testa-
dapter an jedem Ausgang ein deutli-
cher Ton hérbar ist, oder auf dem Oszil-
loskop eine Rechteckschwingung mit
nahezu TTL-Pegel zu sehen ist. Die
néachste Testroutine steuert die beiden
Eingdnge von IC4D abwechselnd an.
Der resultierende Ton vom Adapter-Sig-
nalgeber ist am IC-Ausgang doppelt so
hoch wie an den Eingangen. Auf der
LC-Anzeige erscheint dabei ein unre-
gelméBiges Muster.

Der letzte Test in der LCD-Test-Gruppe
bringt nacheinander alle Zeichen des
eingebauten Zeichensatzes auf das
Display. Die Zeichen wandern in einer
Art Laufschrift vom Ende der unteren
Zeile bis zum Anfang der ersten Zeile.
Da die frei definierbaren Zeichen des
Zeichensatzes zu diesem Zeitpunkt

noch nicht initialisiert sind, kénnen zwi-
schen den normalen ASCII- und japani-
schen Zeichen undefinierte Muster er-
scheinen. Fir die folgenden Tests wird
die einwandfreie Funktion der LC-An-
zeige vorausgesetzt.

Main-Test

Die Gruppe Main-Test wird mit der Ta-
ste STOP eingeleitet. Der erste Test
(KEY-TEST) dient zur Uberpriifung des
Tastaturanschlusses. Er fordert zum
Driicken einer Taste auf und zeigt dann
die Funktion an, die die gedriickte Ta-
ste im RUN-Modus hat. Die Funktion
Break beendet den Key-Test, es folgt
der Gate-Out-Test. Am Ausgang P1.7
des Mikrokontrollers wird eine hdrbare
Frequenz erzeugt. Mit dem Testadapter
oder einem Oszilloskop kann man die-
ses Signal bis zum Gate-Out-Ausgang
verfolgen. Wenn es dort ankommt, sind
die Verdrahtung von P1.7 und die Tran-
sistoren T7 und T8 in Ordnung.

Der folgende Channel-A-Test schaltet
mit T6 den GHz-Vorteiler ein (+5 V an
Pin 8 von IC10 und Emitter von T9) und
den Kanalwéhler auf Kanal A. Gleich-
zeitig wird am Gate-Ausgang eine Fre-
quenz von 971 Hz erzeugt. Diese kann
dazu verwendet werden, den Kanal-
wahler und T9 zu testen. Dazu muB der
Vorteiler IC10 vor (!) dem Einschalten
der Stromversorgung des Gerétes aus
seiner Fassung entfernt und der Gate-
Ausgang Uber einen Kondensator von
100 nF mit Pin 7 der leeren Fassung
verbunden werden. Nun muB an Pin 8
und 10 von IC1C, Pin 12 und 14 von
IC3B und Pin 1 und 3 von IC4A ein Ton
horbar sein.

Beim nachsten Test, dem Channel-
B-Test, wird der Kanalwéahler auf Kanal
B gestellt und der zugehdrige Vorver-
starker mit T3 eingeschaltet (+5 V an
C17). Auch hier wird am Gate-Ausgang
eine Frequenz von 971 Hz zur Verfu-
gung gestellt. Der Gate-Ausgang kann
direkt mit dem Kanal-B-Eingang ver-
bunden werden. Der Ton muB jetzt an
den Transistoren T1, T5 und T4, an Pin
13 und 11 von IC1D und an Pin 2 und 3
von IC4A hérbar sein.

Fur den Channel-C-Test muB der Gate-
Ausgang mit dem Eingang von Kanal C
verbunden werden und die Eingangs-
kopplung auf DC stehen. Erscheint im
Display hinter /C1A bzw. hinter /C1B ein
?2 dann ist entweder die Verbindung
zwischen Kanal C und dem Gate-Aus-
gang oder das entsprechende IC feh-
lerhaft. Ist alles in Ordnung erscheint
ein OK. )

Der Precounter-Test dient zur Uberpri-
fung von IC5, IC4B und IC4C. Da der
Gate-Ausgang zum Steuern des Vor-
Zahlers IC5 gebraucht wird, muB Ein-
gang B mit einer externen Frequenz
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gespeist werden. Dafiir kann beispiels-
weise das ALE-Signal (Pin 30 der CPU,
Pin 20 des EPROMs oder Pin 11 van
IC6) verwendet werden. An Pin 9 von
IC5, an Pin 4,5 und 6 von IC4B und an
Pin 8, 9 und 10 liegt dann die um 256
geteilte Eingangsfrequenz.

Der letzte Test in dieser Gruppe ist der
Buzzer-Test. Das Piezo-Kristall funktio-
niert einwandfrei, beziehungsweise ist
korrekt verdrahtet, wenn beim Druck
auf die Taste HOLD ein Ton horbar
wird.

Der Serielle-l/O-Test. Diese Gruppe
wird mit der Taste HOLD eingeleitet
und dient zum Test der RS232-Schnitt-
stelle. Dazu muB der Zahler an einen
PC angeschlossen und auf diesem ein
Terminal-Programm gestartet werden,
das den RTS-Ausgang korrekt initiali-
siert. Achten Sie darauf, daB die Strom-
versorgung im Bezug zum PC poten-
tialfrei ist (zum Beispiel Uber ein
Steckernetzteil oder mit Batteriebe-
trieb) und kein Signal an den Eingéan-
gen liegt. In einer spateren Verdffentli-
chung wird ein opto-gekoppelter
RS232-Schnittstellenadapter vorge-
stellt, der zwischen Zahler und PC ge-
schaltet wird und auf jeden Fall eine Po-
tentialtrennung sicherstellt.

Die Ubertragungsrate betragt 2400
Baud. Nach der Initialisierung der
Schnittstelle durch den PC muB an
Kondensator C15 eine positive und an
Kondensator C20 eine negative Span-
nung bezogen auf Masse zu messen
sein, die deutlich gréBer als 5 Volt sein
mufB. An Pin 3 von IC 8 muBB gegen

Masse eine Spannung von circa 2 Volt
Zu messen sein.

Beim S/O-Send-Test wird vom Zahler
kontinuierlich die Zeichenfolge BCZ ge-
sendet, die das Terminal-Programm an-
zeigt, sofern IC8 richtig funktioniert und
der Zahler korrekt an den PC ange-
schlossen ist. Sollte die Zeichenfolge
zu schnell gesendet werden, so kann
der Sendevorgang durch Druck auf die
Taste HOLD verlangsamt werden.
Beim S/O-Receive-Test wird das vom
PC gesendete Zeichen auf der LC-An-
zeige dargestellt, wenn auBer einer kor-
rekten Verbindung zum PC auch der
Transistor T2 einwandfrei arbeitet.
Damit sind die Testroutinen in der letz-
ten Gruppe abgeschlossen. Wie schon
erwahnt, kann jetzt der Testmodus mit
Break verlassen werden.

Abgleich

Der Abgleich ist ohne Schwierigkeiten
moglich. Zuerst werden alle Potis an
den im Abschnitt Inbetriebnahme be-
schrieben Anschlag gedreht. P1 wird
so eingestellt, daB die Anzeige kon-
trastreich lesbar ist. Fir den Abgleich
von P2 muB P3 im Uhrzeigersinn bis
zum Anschlag (volle Verstarkung) ge-
dreht werden. AnschlieBend wird mit
P2 am Kollektor von T1 die halbe Be-
triebsspannung (2,5 V) eingestellt. P4
wird so justiert, daB die Spannung am
Schleifer in der Mitte zwischen oberer
und unterer Schwellspannung von IC1A
liegt. Dazu wird P4 langsam so lange

entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht,
bis der Ausgang 3 von IC1A von High
nach Low wechselt. Am Schleifer 148t
sich nun mit einem hochohmigen Multi-
meter die obere Schwellspannung ab-
lesen. Nun wird der Schleifer langsam
im Uhrzeigersinn zurlickgedreht, bis
der Ausgang wieder den High-Pegel
annimmt, womit die untere Schwell-
spannung erreicht ist. Jetzt wird das
Poti auf die Spannung in der Mitte zwi-
schen den Schwellwerten eingestellt.
Alternativ kann der Schieifer in die Mit-
te der Schleiferstellungen beim oberen
und unteren Schwellwert gestellt wer-
den.

Mit C2 wird der Oszillator auf genau 12
MHz abgegelichen. Dazu wird eine be-
kannte (genaue) Referenzfrequenz ge-
messen und solange C2 verstellt, bis
das Gerat die Referenzfrequenz genau
anzeigt. Sollte der Ziehbereich von C2
nicht ausreichen, so kann ein kleiner
Kondensator (etwa 20 pF) parallel zum
Quarz eingelotet werden.

Bedienung

Zum Einstellen der Betriebs- (MeB-) Art
wird mit der MENU-Taste der Menu-Mo-
dus gewahlit. Mit der Pfeil abwaérts-Ta-
ste kann dann ein beliebiger Menu-
Punkt ausgewahlt und mit der ENTER-
Taste (bernommen werden. Anschlie-
Bend erscheint das nachste Menu. Mit
der Taste EDIT kénnen benutzer-defi-
nierte Einstellungen vorgenommen
werden. Mit EDIT kommt man in den

7

-— -

 START STOP HOLD

Bild 7. Die Frontplatte fiir den Taschenzéhler.
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Editiermodus, der mit ENTER wieder i

verlassen wird. Gleichzeitiges Driicken | Die Tests in der Ubersicht.

von MENU und ENTER beendet sowohl|

den Menu-Modus als auch eine Mes- Bauteil Test-Gruppe Test

sung. Eine ausflihrliche Beschreibung

der Zahlerbedienung folgt aus Platz- | T1 Gruppe 2 Channel B - Test

griinden im néachsten Heft. T2 Gruppe 3 SIO-Receive Test
B35 T4 TS Gruppe 2 Channel B - Test
T6 Gruppe 2 Channel A - Test
T7, T8 Gruppe 2 Gate-Out - Test

Registrierung E . Gruppe 2 Channel A - Test

Fur den Betrieb des Z&hlers wurde eine IC 1 C! g:ﬁgsz S gz:gs:: g I:::

umfangreiche Software in Assembler IC 1D Gruppe 2 Channel B - Test

geschrieben und ausgiebig getestet. IC 2 nicht méglich

Nach der Weisheit: '"Nobody ist per- IC3A Gruppe IC 3A Test

fect’” kbnnen auch wir nicht ausschlie- IC3B Gruppe 2 Channel A - Test

Ben, daB bei diesen Tests noch kleine IC 4 A Gruppe 2 Chiansisl B - Tost

Unschoénheiten (bersehen wurden. IC 4B.C Gruppe 2 PracoLntes.. Teat

Deshalb wollen wir eine Benutzerregi- IC 4 D‘ Gruope 1 IC 4D Test

strierung durchfiihren, um zusétzlich IC 5 Gruppe 2 Brachilies Tout

zu einem Hinweis im Heft den Benutzer IC 6. IC 7 nicht méglich

direkt Uber ein verfligbares Update in- Ic BI Gruppe 3 SI0-Send-Test

formieren zu kdnnen. Dem Eprom mit IC 9 Stromversorgung

der Software ist eine Registrierungskar- IC 10 nicht méglich

te beigefiigt, die gut lesbar (mit Druck- | go = gg Gruppe 2 KEY-Test

buchstaben) ausgefiillt, abgetrenntund | g4 ="’ Gruppe 2 e e

an die aufgedruckte Adresse zurilickge-

schickt werden sollte. Falls die Karte
beim Aufbau des Zahlers und bei des-

aus irgend einem Grund fehlt, dann
kann eine weitere angefordert werden.
Eine Benachrichtigung Uber den Ein-
gang der Karte erfolgt nicht. Die auf der

Karte angegebenen Daten werden ver-
traulich behandelt und nicht an Dritte
weitergegeben.

Zu guter Letzt wiinschen wir viel SpaB

sen Einsatz. Ausfiihrliche Hinweise zur
Anwendung finden Sie in der nachsten
Ausgabe. fd

Anzeige

Electronics Workbench™

Das Elektroniklabor im Computer

CAE -Software zur Simulation von
analogen und digitalen Schaltkrei-
sen.

Ausgezeichnet mit dem Media &
Methods Award 1989,

Testbherichte in INFO-WORLD,
ELRAD, ELEKTOR, MAC-
WORLD, RADIO-ELECTRO-
NICS-MAGAZINE ...

Rund um die Welt in Schulen.
versitiiten und Firmen im Einsatz,

Fordern Sie noch heute kostenlo-
ses Informationsmaterial an.

Preise
900 DM
285 DM
25 DM
aufl Anfrage

Profiversion
Studentenversion
Demoversion
Schullizen:

ulle Preise zuziiglich Mwst.

Exclusiv bei
Com Pro Hard & Software Beratung
Vogelsangstralie 12 D-7000 Stuttgart 1

Tel. 0711 - 628275

Fax. 0711 - 613516

Interactive Image Technologies Ltd.
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Messen
ist besser als

Schatzen

Wer korrekt messen
mdchte, muB wissen,
welche MeBfehler sich
einschleichen und wie
groB sie sind. Denn

MeBfehler sind unver-
meidlich. Dieses Lehr-
buch bescheibt umfas-
send, wie man korrekt
miét: Mit welchen Verfah-
ren man vorteilhaft arbei-
tet, welche Fehler zu
briicksichtigen sind, und
wie man die Fehler ein-
grenzt. Der Autor, ein

Praktiker, stellt die
Grundiagen anschaulich
dar, und er gibt konkrete An-
leitung zum Messen und Rechnen.
Der Band eignet sich fir Profis wie

Hobby-Elekironiker gleichermaBen. Man
sollte dieses Buch kennen, bevor man MeB-
gerd&te anschafft, denn es hilft bei der Kaufent-

scheidung und spart Geld.

Erhdltlich im Buch- und Fachhandel

A_J. Dirksen
Elektronische
MeBinstrumente

17 x 24 cm Hardcover
3-921608-65-1
294 Seiten
DM 44,80

Elektor-Verlag, Sisterfeldstr. 25, 5100 Aachen, Tel. 0241/8 89 09-0

elektor messssssssss——————
...damit s klappt!
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Wichtige Hinweise zur
Platinenherstellung

Auf keinen Fall verbrauchte
Atzlosung oder Spiilwasser in
den AbfluB schiitten!

Egal, welches Atzmittel ver-
wendet wird: Das darin geltste
Kupfer ist immer hochgiftig und
extrem umweltschédlich! Ver-
brauchtes Atzmittel, aber eben-
so Entwickler, Losungsmittel
und andere Chemikalien unbe-

dingt und vollstandig zur nach-
sten Problemstoff-Sammelstel-
le bringen (siehe hierzu auch
"test’” 8 u. 9/89). Grundsatz-
lich gilt: Je weniger anfallt, de-
sto besser fir die Umwelt. Ach-
ten Sie bei Spruhdosen auf das

verwendete Treibgas. Am wich-
tigsten ist aber: Keine Chemika-
lien in die Umwelt gelangen las-
sen, weder Uber die Kanalisa-
tion noch als Hausmiill!

pgpppppBpBeEpnnp

o /908889 0bER0RER O

»

920095 GHz-Universalzahler Bestiickungsseite
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Messen und Testen

GHZ-UNIVERSALZAHLER

Teil 2: Die Bedienung

Von Bernhard C. Zschocke

Nach dem Aufbau des Zahlers im letzten Heft widmet sich
dieser Beitrag der Bedienung des MeBgeréites. Eine nur mit
5 Tasten zu realisierende und dennoch einfach zu
verstehende Bedienung muB sehr sorgfiltig durchdacht

sein.

Die, wie der gesamte Code, in Assem-
bler verwirklichte Benutzereingabe
baut aus den einzelnen Auswahlpunk-
ten intern eine Nachricht auf, die an die
verschiedenen  Software-MeBmodule
(MeBobjekte) gesendet wird. Die Nach-
richt wird intern zwischengespeichert
und steht als Default-Nachricht (De-
fault-Messung) zur Verfligung.

Die Auswahl

Einer Messung erfolgt &hnlich dem Le-

sen der Funktionstabelle in Bild 1. Die

Tabelle besteht aus sechs (MeB-) Funk-

tionsgruppen:

B Frequenz, 1/Frequenz und Dreh-
zahlmessung

B Impulszahlung auf Kanal A und B

W Zeitmessung

B Impuls- (Frequenz-) Generator

B Zeitgeber

B Handzéhler bzw. Impulszahlung auf
Kanal C.

Jede Gruppe besitzt horizontal und ver-
tikal angeordnete Funktionskasten mit
einer Auswahl von Funktions-Optionen.
In der obersten Zeile steht die Bedeu-
tung der vertikal angeordneten Kéasten.
Bis auf den Kasten Einstellungen wird
jeweils nur eine Option innerhalb eines
Kastens ausgewahlt. Es wird mit dem
ganz linken Kasten Funktion begon-
nen. Nach Auswahl einer Funktion wird
im rechts anschlieBenden Kasten eine
Option gewahlt. Dies wird solange bis
zum Kasten Einstellungen wiederholt.
Hier kann zu jeder Zeile mit der Taste
"TA-EDIT" eine Ja/Nein-Auswahl ge-
troffen werden. Zum besseren Ver-
standnis ein Beispiel aus der 1. Grup-
pe:

Drehzahl — Kanal B — Torzeit —
1 min — TA-START — kontinuierlich,
mit Periodenanalyse, ohne Zwi-
schenwerte, ohne Ton

70

Eingabe

Die meisten Begriffe aus der Funktions-
tabelle finden sich bei der Einstellung
der MeBart im Display wieder, nur in
wenigen Fallen sind die Begriffe in der
Tabelle gekirzt. So wurde aus der
Displayinformation Tongeber ist an in
der Tabelle mit Ton. Die logische Zuord-
nung von Text auf dem LC-Display und
Text in der Funktionstabelle ist aber oh-
ne weiteres leicht méglich. Die Taster
sind von links nach rechts wie folgt be-
zeichnet: TA-MENU (S6), TA-START
(85), TA-STOP (S4), TA-HOLD (S2), TA-
ENTER (S3).

Bei der Eingabe einer MeBart wird nun
so vorgegangen: Nach dem Wechsel
vom Grundzustand des Zahlers in den
Meni-Modus mit der Taste TA-MENU,
kann mit der Taste TA-STOP eine Funk-
tion aus der ersten vertikalen Spalte
(Funktion) ausgewahlit werden. Dabei
zeigt die obere Zeile im LC-Display eine
Uberschrift zu den verschiedenen
Funktionen und die untere Zeile die
ausgewahlte Funktion an. Mit der Taste
TA-ENTER wird nun die ausgewéhlte
Funktion tbernommen und in die be-
nachbarte Spalte gewechselt. Will man
jedoch die urspriingliche Default-Funk-
tion verwenden und die ausgewdhlte
verwerfen, so ist statt der Taste TA-
ENTER die Taste TA-HOLD zu driicken.
Nun kann wieder eine Funktion oder
Option ausgewéhlt werden und so wei-
ter.

Eine Ausnahme stellt der Funktionska-
sten Einstellungen dar. Hier kann man
keine Option auswahlen, sondern die in
der LC-Anzeige abgebildete Einstel-
lung mit TA-EDIT (S5) wechseln (z.B.
Tongeber ist aus / Tongeber ist an). Da-
zu missen jedoch die einzelnen Optio-
nen mit der Taste TA-STOP aufgerufen
werden. Am Ende erscheint eine nicht
in der Tabelle aufgefiihrte Auswah! Ein-
gabe: -beenden und messen, -been-
den, -wiederholen oder -abbrechen.
Sie erklart sich selbst.

Besonderheiten

Wahrend der Auswahl einer Funktion
oder Option kbnnen mit TA-MENU die
Default-Einstellungen  zuriickgerufen
werden. Die Default-Funktion/Option
wird auch immer als erste Auswahl an-
gezeigt, so daB ein schneller Austausch
einzelner Funktionen/Optionen mog-
lich ist. Ist die Angabe einer Default-
Funktion/Option nicht maéglich, weil
zum Beispiel die MeBart gewechselt
wurde, erscheint die erste Funktion/Op-
tion aus dem Funktionskasten. Nur bei
einer vollstédndig abgeschlossenen Ein-
gabe werden die in ihr ausgewahlten
Funktionen/Optionen als Default tber-
nommen. Nach dem Einschalten ist die
Default-Messung eine Frequenzmes-
sung auf Kanal B. Das gleichzeitige
Driicken der Tasten TA-START und TA-
ENTER beendet die Eingabe unter der
Verwendung der noch vorhandenen
Defaultfunktionen und startet die Mes-
sung.

Wo in der Funktionstabelle user def.
steht, erscheint auf der unteren LCD-
Zeile eine Zahl. Diese Zahl, nach dem
Einschalten meistens eine Null oder ei-
ne aus der letzten Eingabe/Messung
tibernommene, laBt sich nun durch den
Benutzer variieren. Dazu muB er durch
TA-START in den Edit-Modus umschal-
ten. Daraufhin erscheint die Zahl mit
fuhrenden Nullen, einem Pfeil zur
Kennzeichnung des Edit-Modus am An-
fang der Zeile und einem Cursor-Strich
unter der am weitesten links stehen-
den, ersten Ziffer. Mit TA-START (+) laBt
sich im Bereich zwischen Null und 2%
die Ziffer um Eins erhdhen und mit TA-
STOP (-) um Eins verringern. Mit TA-
HOLD kann nun der Cursor eine Ziffer
nach rechts bewegt und die Ziffer mit
TA-START beziehungsweise TA-STOP
eingestellt werden. Nach der letzten
Ziffer springt der Cursor wieder zur er-
sten Ziffer zurtick. So |aBt sich die ge-
wiinschte ''user-definierte’’-Zahl ein-
stellen. Mit TA-ENTER wird der Edit-
Modus wieder verlassen. Achtung: Es
besteht keine Médglichkeit, die ur-
springliche Zahl zu erhalten. Die An-
derungen finden direkt statt!

Jetzt sollte eine Eingabe ohne weiteres
mdoglich sein. Die Erfahrung bei den
Testaufbauten hat gezeigt, daB auch
ungeiibte Benutzer diese Eingabeart
sehr schnell beherrschen. Doch was
steckt nun alles hinter den einzelnen
ausgewahlten Funktionen und Optio-
nen? Auf Grund der Vielseitigkeit des
Geréates scheint eine tabellarische
Ubersicht am sinnvollsten und am
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Funktion Eingang | MeBdauer (Gate) Torzeit MeBbeginn Einstellungen
Frequenz Kanal A | Torzeit 0,1s, 1s, 10s sofort kontinuierlich
1/Frequenz Kanal B 0,1s steigend bis 12s Signal vorhanden einzeln
Drehzahl 1min TA-START mit Periodenanalyse
user def. 100us - 2%s | Kanal C LH-Flanke | mit Ton
Kanal C High gemessen sofort
Kanal C Low Signal vorhanden
Kanal C LH-Flanke - Start/Stop TA-START
Kanal C HL-Flanke - Start/Stop
TA-Start gedriicki gemessen sofort
TA-START/STOP Signal vorhanden
Funktion Eingang | MeBdauer (Gate) Torzeit MeBbeginn Einstellungen
Impulse zéhlen | Kanal A | Torzeit 0,1s, 1s, 10s sofort kontinuierlich
Kanal B 0,1s steigend bis 12s | Signal vorhanden einzeln
1min TA-START mit Zwischenergebnissen
user def. 100us - 2%%s | Kanal C LH-Flanke | mit Ton
Kanal C High entféllt sofort
Kanal C Low TA-START
Kanal C LH-Flanke - Start/Stop
Kanal C HL-Flanke - Start/Stop
TA-HOLD gedriickt entfallt sofort einzeln
TA-START/STOP Signal vorhanden mit Zwischenergebnissen
mit Ton
Funktion MeBdauer (Start/Stop) Ausgang Einstellungen
Zeitmessung TA-START/STOP High wéhrend der Messung mit Zwischenergebnissen
Taste Start gedriickt mit Ton
Funktion vorgegebene Zeiten (Impulsfrequenz) Beginn (Start) Ende (Stop) Einstellungen
Impulsgenerator user def. Periodendauer sofort Taste STOP kontinuierlich
user def, Pulsdauer/Pulspausendauer Taste START user def. Anzahl Perioden einzeln
Kanal C LH-Flanke Kanal C HL-Flanke Ruhepegel
Kanal C HL-Flanke Kanal C LH-Flanke Pulsform
Signal an Kanal A mit Ton
Signal an Kanal B
Funktion Zeitdauer Beginn (Start) Puls am Ausgang Einstellungen
Zeitgeber user def. Zeitdauer Taste START Aktiv wahrend der Zeitdauer kontinuierlich
Kanal C LH-Flanke am Anfang und Ende einzeln
Kanal C HL-Flanke am Ende Ruhepegel
Signal an Kanal A am Anfang mit Zwischenzeiten
Signal an Kanal B mit Ton
Funktion Startwert Eingang Ausgang Beginn (Start) | Einstellungen | Besonderheiten
Handzahler | Null Kanal C LH-Flanke (+) | Aktiv bei Zahler =0 | sofort Ruhepegel Tasten ENTER + STOP:
(Impulse user definiert | Kanal C HL-Flanke (+) | Puls bei Zahler =0 | Taste START | mit Ton Zahlung beenden
vorwdrts- zusatzlich: Aktiv wahrend Tasten ENTER +
zéhlen) Taste START (+) Zahler (0 START
Taste STOP (-) Puls pro Zéhlung Startwert laden
Taste START:
Nullzahler | Null Kanal C LH-Flanke (-) 1 addieren
(Impulse user definiert | Kanal C HL-Flanke (=) Taste STOP:
rickwarts- zusétzlich: 1 subtrahieren
zéhlen) Taste START (+)
Taste STOP (=)

Bild 1. Funktionsiibersicht des GHz-Zdhlers.

Elektor 10/92

71




GHz-Universalzdhler ¢

Betriebsmodus Taste S6 Taste S5 Taste S4 Taste S2 (!) Taste S3
"TA-MENU" "TA-START" "TA-STOP” "TA-HOLD"” "TA-ENTER"
Nach dem Start, Nach | Startet die Eingabe Startet die Default- ohne Funktion ohne Funktion ohne Funktion
Break (Menu-Modus) Messung (Run-
(Grundzustand) Modus)
Run-Modus Wechsel in den Menti- | Startet eine Messung, Halt eine Messung an. | Halt ein ohne Funktion
(messen) Modus wenn fiir den Zwischenergebnis bis
(nicht bei allen Mef beginn TA- zum Endergebnis fest.
Funktionen realisiert) | START eingestellt Halt Enderbebnisse
wurde oder durch die immer fest.
Taste TA-STOP
angehalten wurde
Menii-Modus Default-Einstellung Schaltet bei einer Vertikale Men- horizontale Meni- horizontale Meni-
(Funktions-Auswahl) | auswéahlen User-Eingabe in den (Tabellen-)Auswahl (Tabellen-) Auswahl (tabellen-) Auswahl
Edit-Modus zur {In der Funktions- ohne (!) Ubernahme. | mit Ubernahme
Eingabe einer Zahl tabelle, innerhalb (Wechsel zu einem (Wechsel zu einem
um, eines Kastens eine rechts angrenzenden | rechts angrenzenden
wechselt den Zustand Zeile tiefer) Kasten in der Kasten in der
einer Einstellung im Funktionstabelle) Funktionstabelle)
Meni Einstellungen
Edit-Modus ohne Funktion Erhdht die Stelle, an Vernligert die Stelle, Cursor eine Stelle Beendung des Edit-
(Eingabe von Zahlen) der der Cursor steht, an der der Cursor nach rechts, bzw. an | Modus und Riickkehr
um 1 steht, um 1 den Anfang der Zahl | in den Meni-Modus
Tasterkombinationen:
Alle Modi: "TA-MENU" zusammen mit "TA-ENTER"" bedingungslose Rickkehr in den Grundzustand (BREAK)
Menii-Modus: "TA-START" zusammen mit "TA-ENTER" Verwendung der Defaultwerte fiir die restlichen
Auswahimdglichkeiten und Start der Messung.

Bild 2. Belegung der Tasten in allen Modi und in Kombinationen.

Ubersichtlichsten. Zu einer kompletten
Einstellung miissen die einzelnen
Funktionen/Optionen nur noch zusam-
mengesetzt werden.

Funktion: Frequenz

Eine Frequenzmessung ist Uber Kanal
A und Kanal B mdglich. Kanal A (mit
Vorteiler) erlaubt Messungen bis (iber 1
GHz, Kanal B Messungen bis circa
20...25 MHz. Mit Kanal B lassen sich
auch DC-gekoppelte Signale im mHz-
Bereich messen. Um eine maoglichst
genaue Messung zu ermdglichen, wird
die Torzeit mitgemessen und anschlie-
Bend mit einer 64-Bit-ALU die Frequenz
berechnet. Dies erlaubt auch "krum-
me’’ oder externe Torzeiten, was zum
Beispiel bei gepulsten Signalen wichtig
ist.

Funktion: 1/Frequenz

In dieser MeBart wird die Periodendau-
er des zu messenden Signals ange-
zeigt. Das MeBverfahren ist das gleiche
wie bei der Frequenz-Messung, nur
wird hier mit Hilfe der 64-Bit-ALU der
Kehrwert errechnet. Deshalb auch die
fiir eine Periodendauer ungewdhnliche
Angabe einer Torzeit und nicht Anzahl
der Perioden.

Funktion: Drehzahl

Auch hier wird das gleiche MeBverfah-
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ren wie bei der Frequenzmessung an-
gewendet, das Ergebnis aber nicht in
Hertz sondern in Umdrehungen pro Mi-
nute angezeigt.

Funktion: Impulse zéhlen

Hier werden die Anzahl der Impulse auf
Kanal A oder Kanal B gezahlt. Die Mes-
sung laBt sich durch eine Torzeit be-
schranken. Achtung: Die Verschachte-
lung der Interrupts der einzelnen Zahler
innerhalb des 80C32 hat zur Folge, dai
die Torzeiten nicht genau eingehalten
werden kénnen. Eine Umrechnung der
Anzahl der Impulse in eine Frequenz ist
deshalb ungenau.

Funktion: Zeitmessung

Die Zeitmessung ist mit einer Stop-Uhr
vergleichbar. Um die Tasten zu entprel-
len, wurde ein interner Taktgenerator
realisiert, der regelmaBig die Tastatur
abfragt. Durch diesen Generator ist die
Genauigkeit auf etwas weniger als 0,1 s
beschrankt. Wahrend der Messung ist
der Gate-Ausgang auf High-Level.
Funktion: Zeitgeber

Der Zeitgebermodus erlaubt, am Gate-
Ausgang Zeiten in 1us-Schritten bis
tiber eine Stunde einzustellen. Gestar-
tet werden kann der Zeitgeber in dem
Moment, in dem eine Signalflanke an
Kanal A oder Kanal B oder eine HL-
oder LH-Flanke an Kanal C anliegt oder
die Taste TA-START gedriickt wird.

Funktion: Impulsgenerator

Eine erweiterte Version des Zeitgebers
ist der Impulsgenerator oder auch Fre-
quenzgenerator. Bei ihm lassen sich
Einzelpulse, Pulsfolgen mit (fast) belie-
bigen Puls-Dauern, Puls-Pausenzeiten
und Pulsanzahlen generieren. Die Pe-
riodenanzahl kann nur ausgewertet
werden, wenn die Periodendauer (Puls-
Dauer und Pulspausen-Dauer) grdBer
als 256 ist. Frequenzen kénnen durch
Eingabe ihrer Periodendauer generiert
werden. Die Pulse liegen am Gate-Aus-
gang an. Die Startbedingungen sind
die gleichen wie beim Zeitgeber.
Eingang wahlen: Kanal A

Kanal A dient der HF-Messung. Kon-
densatoren am Eingang und die Be-
schrankungen des Vorteilers verhin-
dern die Messung von niedrigen Fre-
guenzen. Der Vorteiler verstarkt das Si-
gnal und teilt die Frequenz durch 64.
Eingang wahlen: Kanal B

Kanal B dient der Messung von Signa-
len mit Frequenzen von einigen Milli-
hertz bis etwa 25 MHz. Durch Schalter
S9 laBt sich der Eingang als TTL-kon-
form oder als AC- oder DC-gekoppelt
mit Vorverstéarker betreiben. Die Ver-
starkung |aBt sich mit Poti P3 einstel-
len.

Eingang wahlen: Kanal C

Der Eingangskanal C laBt sich mit
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Schalter S8 entweder als TTL-konform
oder AC-gekoppelt schalten. Durch die
Vorspannung mit Trimmer P4 kann die
Eingangsempfindlichkeit in der AC-
Kopplung auf unter 1 Volt gesteigert
werden.

MeBdauer: Torzeit
Hier wird die MeBdauer durch den inter-
nen Torzeit-Generator bestimmt. Es
kénnen verschiedene fest vorgegebene
Torzeiten (0,1 s, 1 s, 10 s, 1 min), eine
gleitende oder eine vom Benutzer be-
liebig gewahlte Torzeit eingestellt wer-
den. Bei der gleitenden Torzeit wird die
erste Messung mit 0,1 s Torzeit durch-
gefihrt und mit jeder folgenden Mes-
sung die Torzeit verdoppelt, bis sie 12,8
s erreicht. Bei der frei einstellbaren Tor-
zeit wird eine untere Grenze nicht ab-
gefragt. Es empfiehlt sich, die Torzeit
als ganzzahliges Vielfaches der Perio-
dendauer eines stérenden Signals be-
ziehungsweise einer eventuellen Mo-
dulationsfrequenz einzustellen. Ach-
tung: Aufgrund der internen Interrupt-
verschachtelung im 80C32 kann die
Torzeit nicht genau eingehalten wer-
den. Die Ungenauigkeit betragt etwa
100 ps. Fir die Messung ist das aber
ohne Bedeutung, wie man im Anhang
sehen kann.
MeBdauer: Kanal C High (Low)
In diesem Modus wird gemessen, wenn
der Pegel an Kanal C High, (Low) ist.
Die Torzeit entspricht ungefahr der Zeit,
bei der der Kanal C High (Low) ist. Vor
der Messung muB der Kanal C Low
(High) sein, da der Beginn der Mes-
sung durch die entsprechende Flanke
erkannt wird.
MeBdauer: Kanal C LH-Flanke -
Start/Stop
Kanal C HL-Flanke -
Start/Stop
In diesem Modus bewirkt ein LH-Flanke
(HL-Flanke) an Kanal C den Start und
eine weitere LH-Flanke (HL-Flanke)
den Stop der Messung. Die Torzeit ent-
spricht ungefahr der Zeit zwischen zwei
Flanken.
MeBdauer: TA-START gedriickt
Hier entspricht die Torzeit der Zeit, die
die Taste TA-START gedrickt wird.
MeBdauer: TA-START / STOP
Hier beginnt die Torzeit mit einem
Druck auf TA-START und stoppt mit TA-
STOP.
Torzeit extern: Messen
Hinweis an den Benutzer, daB die Tor-
zeit nicht durch den Torzeit-Generator,
sondern durch Kanal C oder Tastenbe-
dienung vorgegeben und vom Gerét
gemessen wird.
MeBbeginn: sofort
Die Option bedarf keiner naheren Er-
lauterung, die Messung beginnt sofort.
MeBbeginn: Signal vorhanden
Ist diese Option eingeschaltet, wird so-

Elektor 10/92

lange gewartet, bis ein Signal am Ein-
gang anliegt. Bestimmt man die Torzeit
durch Kanal C oder eine Taste, wird in-
tern erst auf das Signal und dann auf
die Bedingung am Kanal C oder auf
den Tastendruck gewartet.
MeBbeginn: TA-START [Taste START]
Hier wird die Messung erst nach Druck
auf die Taste TA-START begonnen.
MeBbeginn: Kanal C LH-Flanke, Ka-
nal C HL-Flanke

Hier wird die Messung nach einer LH-
(HL-) Flanke an Kanal C gestartet.
Einstellungen: kontinuierlich / ein-
zeln

Die kontinuierliche Messung wird so oft
wiederholt, bis sie durch Break -gleich-
zeitiges Dricken von TA-MENU und TA-
ENTER- abgebrochen wird. Bei der
Einzel-Einstellung wird nur einmal ge-
messen.

Einstellungen: Periodenanalyse

Die Periodenanalyse ist eine Besonder-
heit dieses MeBgerates. Wie im Artikel
"Alternatives MeBverfahren'’ noch be-
schrieben wird, 148t sich die Genauig-
keit einer Frequenzmessung dadurch
erhohen, daB die Torzeit ein ganzzahli-
ges Vielfaches der Periodendauer des
zu messenden Signals ist. Dies ist ins-
besondere flr die Messung von NF-Si-
gnale wichtig. Nach dem Start der Mes-
sung wartet die Software in einer
Schleife solange, bis die erste Periode
gezahlt wurde. AnschlieBend wird der
Torzeit-Generator gestartet. Ist die ei-
gentliche Torzeit abgelaufen, wird in ei-
ner weiteren Schleife solange gewartet,
bis eine eventuell angefangene Periode
des zu messenden Signals beendet ist.
Mit einigen Tricks konnte die Schleife
auf 4 Maschinenbefehle reduziert wer-
den, so daB die Genauigkeit der Perio-
denanalyse circa 8 us betragt. Daraus
resultiert eine Genauigkeit von maxi-
mal 5 Digit pro Sekunde Torzeit. Ein
Einsatz der Periodenanalyse bei Fre-
guenzen oberhalb von etwa 100 kHz ist
nicht sinnvoll. Da die Periodenanalyse
genauso wie die Option Signal-vorhan-
den auf den Beginn einer Periode war-
tet, ist die gleichzeitige Verwendung
von Signal-vorhanden und Perioden-
analyse unnétig und verlangert nur die
Messung, insbesondere bei niedrigen
Freguenzen. Eine genaue Messung
von niedrigen Frequenzen, insbeson-
dere im Millihertz-Bereich, ist nur mit
der Periodenanalyse mdoglich. Durch
die Verlangerung der Torzeit auf minde-
stens eine Periode, kann eine Messung
von niedrigen Frequenzen, unabhangig
von der eingestellten Torzeit, lange
dauern. Die auf TA-START folgende
Einstellung kann man mit der Taste TA-
EDIT andern.

Einstellungen: Zwischenergebnisse
Bei den meisten MeBroutinen besteht
die Méglichkeit, wahrend der Messung

GHz-Universalzahler

Zwischenergebnisse anzuzeigen. Dazu
ist die Interruptroutine des Torzeit-
MeBobjektes so erweitert, daB ungefahr
alle 2 Sekunden versucht wird, den ak-
tuellen Zahlerstand des FrequenzmeB-
objektes und die bis dahin vergangene
Torzeit in der sekundaren Registerbank
zwischenzuspeichern. MiBlingt der Ver-
such, wird erneut 2 Sekunden gewar-
tet. AnschlieBend wird aus den gespei-
cherten Zahlerstdnden die Frequenz
errechnet. Dabei gibt es folgende Ein-
schrankungen: 1. Bei hohen Frequen-
zen kann der Versuch jedesmal fehl-
schlagen und 2. Der angezeigte MeB-
wert besitzt einen um so hdheren Feh-
ler, je niedriger die zu messende Fre-
quenz ist. Ein Zwischenwert wird in der
Anzeige mit einer Raute ( ) ange-
zeigt. TA-HOLD bewirkt ein Festhalten
des Wertes in der Anzeige bis zum En-
dergebnis. Die auf TA-START folgende
Einstellung kann man mit der Taste TA-
EDIT andern.

Einstellungen: Ton

Wie im ersten Teil des Artikels schon
dargestellt, besitzt das MeBgerat die
Maéglichkeit, softwaremaBig Téne zu er-
zeugen. Dies wird dazu ausgenutzt,
den Beginn und das Ende eines MeB-
vorgangs zu kennzeichnen. Wahrend
der Tongenerierung steht der Prozessor
fur andere Aufgaben, inklusive der Ab-
arbeitung der Interruptroutinen, nicht
zur Verfugung. Fur gerauschlose Mes-
sungen und um die Totzeiten zu ver-
meiden, kann der Tongenerator soft-
waremaBig abgeschaltet werden. Die
auf TA-START folgende Einstellung
kann man mit der Taste TA-EDIT an-
dern.

Ausgang (bei Frequenz und Zeitmes-
sung)

Der Gateausgang ist wahrend der Tor-
zeit einer Messung und wéhrend des
Wartens auf eine Signalflanke (Optio-
nen: Periodenanalyse, Signal vorhan-
den) auf High-Potential.

Zeitdauer: User def. Zeitdauer
Aufforderung die Zeitdauer anzugeben.

Puls am Ausgang: Aktiv wahrend der
Zeit

Hier ist beim Zeitgeber der Gate-Aus-
gang solange wie die eingestellite Zeit
High.

Puls am Ausgang: Am Ende

Nach Ablauf der vom Zeitgeber zu ge-
benden Zeit erscheint ein 1 us langer
Impuls am Ausgang. Diese Option ist
nur bei langen Zeiten sinnvoll, da der
Zeitraum zwischen Start des Zeitge-
bers und Beginn der eigentlichen Zeit
nicht festlegbar ist und etwa 100 us be-
tragen kann.

Puls am Ausgang: Am Anfang

Es erscheint mit dem Beginn der vom
Zeitgeber zu gebenden Zeit ein Impuls
von 1 us Lange. Diese Option hat nur ei-
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nen Sinn, wenn der Benutzer durch
den Tongenerator auf das Ende der Zeit
hingewiesen wird.

Puls am Ausgang: Am Anfang und
Ende

Hier wird zu Beginn und am Ende der
vom Zeitgeber zu gebenden Zeit ein
Impuls von 1 us Dauer am Ausgang ge-
geben. Die Zeitdauer bezieht sich von
HL-Flanke zu HL-Flanke beziehungs-
weise von LH-Flanke zu LH-Flanke. Ist
als Zeitdauer 1 ps vorgegeben, so er-
scheint am Ausgang nur ein Puls.
Einstellungen: Ruhepegel

Mit dieser Option |48t sich festlegen, ob
der Ausgang im Ruhezustand High-
oder Low-Pegel annimmt. Im Grundzu-
stand des Gerates und bei der Menii-
Eingabe hat die Vorgabe des Ruhepe-
gels keine Wirkung.

Vorgegebene Zeiten: User def. Perio-
dendauer

Hier kann der Benutzer die Puls-Perio-
dendauer mit einer Aufldsung von 1 us
einstellen. Die Software generiert dar-
aus eine Puls-Dauer und eine Pulspau-
sen-Dauer, die bei ganzzahliger Perio-
dendauer gleich sind und sich bei un-
gerader Periodendauer um 1 us unter-
scheiden. Die minimale Periodendauer
betragt 4 us (250 kHz).

Vorgegebene Zeiten: User def, Puls-
dauer, user def Pulspausendauer
Hier koénnen sowohl die Pulsdauer
(High-Phase) als auch die Pulspausen-
Dauer (Low-Phase) einzeln eingegeben
werden,

Ende (Stop): Taste Stop
Impulsgenerator stoppt auf
druck von TA STOP.

Ende (Stop): User def. Anzahl Perio-
den

Neben der kontinuierlichen Pulsfolge
kann der Benutzer eine Anzahl von Pul-
sen vorgegeben, nach denen der Ge-
nerator automatisch anhalten soll. Aus
software-technischen Griinden ist dies
erst dann maoglich, wenn entweder die
Pulsdauer oder die Pulspausen-Dauer
groBer als 256 us ist.

Ende (Stop): Kanal C LH-Flanke, Ka-
nal C HL-Flanke

Je nach Einstellung 1aBt sich der Fre-
quenzgenerator mit einer HL-Flanke
oder einer LH-Flanke an Kanal C anhal-
ten.

Tasten-

Einstellungen: Pulsform

Die Pulspolaritat ist hier wie folgt defi-
niert: Bei eingestellter positiver Pulspo-
laritat wird ein Puls mit der aktiven Pha-
se begonnen, der die Pulspause folgt.
Dem entsprechend ist die negative
Pulspolaritat so definiert, daB zuerst die
Pulspause und dann der Impuls folgt.
Der Zustand des Ruhepegels wird nicht
beriicksichtigt. Ist der Ruhepegel auf
High gestellt, dann gehen Ruhezu-
stand und Puls-Dauer-Phase ineinan-
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der Uber und umgekehrt.

Funktion: Handzahler / Nullzdhler
Aufgabe beider Funktionen ist das Z&h-
len. Im Unterschied zur Funktion Impul-
se zédhlen wird hier jedes Zahlereignis
direkt angezeigt, wobei Aufwarts- wie
Abwartszdhlen mdglich ist. Auch das
Zahlen in den negativen Bereich ist vor-
gesehen. Beide Funktionen unterschei-
den sich nur durch die Wirkung einer
Flanke an Kanal C. Beim Nullzahler ver-
mindert jede HL- beziehungsweise LH-
Flanke (je nach Wahl) den Zahlerstand
um Eins, beim Handzéhler erhdht eine
Flanke den Zahlerstand um Eins.
Startwert: Null / user definiert

Als Startwert kénnen entweder Null
oder eine beliebige positive Zahl (user
definiert) eingegeben werden
Ausgang: Aktiv beim Zahlerstand =
0

Der Ausgang wird bei dem Zahlerstand
Null aktiv

Ausgang: Aktiv beim Zahlerstand
<>0

Der Ausgang wird aktiv, wenn der Zah-
lerstand ungleich Null ist.

Ausgang: Puls bei Zahler = 0 ]
Am Ausgang erscheint ein Puls von 1
us Dauer, wenn der Zahlerstand Null er-
reicht wird.

Ausgang: Puls pro Zéhlung

Am Ausgang erscheint pro Zahlvor-
gang ein Impuls.

Besonderheiten

Zusétzlich zu der Tastenkombination
BREAK (TA-MENU & TA-ENTER) be-
steht beim Hand/Null-Zahler die Mdg-
lichkeit, mit der Kombination TA-ENT-
ER und TA-START den Startwert zu la-
den. Die Kombination TA-ENTER und
TA-STOP beendet die Zahlung genauso
wie BREAK. Mit den Taster TA-START
und TA-STOP laBt sich der gezahlte
Wert um Eins erhéhen beziehungswei-
se verringern.

Status- und andere
Meldungen

Wahrend der Messung gibt der Zahler
verschiedene Statusmeldungen aus. In
der oberen Zeile von links folgt ein
ICON, welches die MeBfunktion symbo-
lisiert, dann der Buchstabe von dem
Kanal, an dem gemessen wird, dann ei-
ne Kennung, wie die Torzeit bestimmt
wird und am Ende der Zeile den augen-
blicklichen Zustand. Es bedeuten:

A Es wird von Kanal A gemes-
sen

B Es wird von Kanal B gemes-
sen

GT Die Torzeit wird durch den

Torzeitgenerator vorgegeben.
Die Torzeit entspricht der
High-Phase an Kanal C

C+

C- Die Torzeit entspricht der
Low-Phase an Kanal C

ct Die Torzeit wird durch eine
LH-Flanke begonnen und
beendet.

Cl Die Torzeit wird durch eine
HL-Flanke begonnen und
beendet.

TA Die Torzeit wird durch
driicken der Taste TA-START
bestimmt.

SS Die Torzeit wird mit der Taste

TA-START begonnen und mit
der Taste 7A-STOP beendet.

bereit Das Gerat wartet auf die
Startbedingung
warte Das Gerat wartet auf das Si-

gnal (Flanke) am Kanal
messen Das Gerat miBt gerade
beendet Die Messung ist beendet

In der zweiten Zeile wird das MeBer-
gebnis oder die Zwischenergebnisse
angezeigt. Dabei bedeuten:

0 In der Anzeige ist ein Zwischener-

gebnis.

i In der Anzeige ist das Endergeb-
nis

—  EDIT-Modus, Zahl kann geédndert
werden

SchlieBlich zu den Fehlermeldungen.
Es bedeutet:

Zahlerluberlauf Es wurden mehr als
2% |mpulse am Eingang gezéhit.
Torzeitiiberlauf Es wurde extern
mehr als 2°? usek Torzeit vorgegeben.
Ergebnisiiberlauf Die  Berechnung
des Ergebnis fiihrte zu einem Uberlauf.
Periode zu kurz Es wurde eine zu
kurze Periodendauer eingegeben oder
die Summe von Puls-Dauer und Pul-
spausen-Dauer ist zu kurz.

Im 3. Teil beschreiben wir die Funktion
der Schnittstelle. Dem vom Zahler ver-
wendeten MeBverfahren widmen wir ei-
nen separaten Artikel.

Elektor 10/92




MeBtechnik

GHZ-UNIVERSALZAHLER

Zahler und PC

Von Dipl.-Ing. Bernhard C. Zschocke

Nach der Beschreibung der manuellen Bedienung des
Zahlers geht es im letzten Teil der Artikelfolge um die
Kopplung des Zéahlers mit einem Computer (iber die serielle
Schnittstelle. Der Zéhler kann von jedem Computer mit
RS232-Port gesteuert werden. Voraussetzung fiir die
Erstellung eines Anwenderprogramms zur Zihler-Steuerung
ist die vollstindige Beschreibung der eingebauten
Funktionen, und die liefert der folgende Beitrag.

Die Steuerung des Zahlers durch den
PC entspricht weitgehend der manuel-
len Bedienung. Mit dem PC werden im
Speicher des Zahlers die gleichen Wer-
te abgelegt wie bei der manuellen Ein-
gabe. Ein Startbefehl 16st den ge-
winschten MeBvorgang aus. Die MeB-
ergebnisse stehen nach der Funktions-
ausfuhrung ebenfalls wieder im zahler-
internen Speicher und kénnen vom PC
abgerufen und ausgewertet werden.
Die angesprochenen Speicherstellen
werden im folgenden Register genannt.

Hardware

Bei der RS232-Verbindung sind zwei
Dinge zu beachten. Zum einen muf
der Computer eine aktive
RS232-Schnittstelle besitzen, da der
RS232-Pegelwandler im Zahler seine
Stromversorgung aus der Schnittstelle
selbst bezieht. Zum anderen ist die
Masse des Zahlers mit der Masse der
RS232-Schnittstelle und damit (ber
den PC mit dem Lichtnetz-Schutzleiter
verbunden: es wird also nicht erdfrei
gemessen. Bei den Messungen ist da-
her die nétige Vorsicht angebracht. Die
Bauanleitung einer galvanischen Tren-
nung fur RS232-Verbindungen, die
auch am GHz-Zahler funktioniert, ist in
dieser Ausgabe zu finden. Damit kann
man dann erdfrei messen.

Grundsatzliches

Zuerst wird der Computer mit dem Zah-
ler verbunden und eingeschaltet. Dann
initialisiert man die serielle Schnittstelle
des Computers - in MS/DOS beispiels-
weise mit dem Mode-Befehl -auf die
Werte: 2400 Baud, 1 Startbit, 8 Daten-
Bit, kein Parity-Bit, 1 Stop-Bit. Dabei
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darf man nicht vergessen, auch die
RTS-Leitung zu initialisieren. Das erle-
digt der MS/DOS-Mode-Befehl zwar
automatisch, bei anderen Computern
muB man maéglicherweise selbst dafir
sorgen.

Als nachstes muB der Zahler in den
Grundzustand versetzt werden. Daflr
reicht einfaches Einschalten oder ein
Druck auf die Break-Taste.

Zur Kommunikation zwischen Compu-
ter und Zahler werden alle ASCII-Co-
des verwendet. Die Zeichen von
0. . .1F,¢ dienen der Ablaufsteuerung
(Befehle), der Rest ab 20,, wird zur
Kennzeichnung von Funktionen (Be-
fehlsparameter) eingesetzt.

Die ASCII-Codes bis 1F,; sind noch
aus der Telegrafie-Zeit mit 3-Buch-
staben-Kirzeln gekennzeichnet, die wir
in der folgenden Beschreibung anstelle
der Code-Nummer verwenden. Eine
Auflistung von Kurzeln und ASCII-Zei-
chen ist in Tabelle 1 zu sehen.

Der PC wartet jetzt auf Daten. Emp-
fangt er vom Zahler ein DLE-Zeichen
(10,,), bedeutet das: Verbindung nicht
maoglich. In diesem Fall muB man den
Zahler kurz aus- und wieder einschal-
ten oder ihn mit einem Druck auf die
Break-Taste zur Ausgabe eines SYN-
Zeichen (16,5) veranlassen. Letzteres
bedeutet: Verbindung maéglich. Dieser
Wartezustand wird als nicht verbunden
bezeichnet und in den Grafiken mit U
angegeben. Nur in diesem Modus ist
die Handbedienung des an dem Com-
puter angeschlossenen Zahlers mog-
lich.

Nach dem Empfang eines SYN-Zei-
chens kann der Computer mit ENQ ei-
ne Verbindung anfordern, die der Zah-
ler aufbaut und mit ACK bestatigt. Jetzt
ist der Zahler im Connect-Modus (Ab-

kiarzung: K). Ab hier kann der Compu-
ter die Steuerung Ubernehmen. Im
Connect-Modus kann eine Messung
nur gestartet werden. Zur Auswahl der
Zahler-Funktion, des gewiinschten Ein-
gangs oder beispielsweise der Torzeit
muB der Computer vor dem MeBbeginn
einen aus mehreren Zeichen bestehen-
den Befehl an den Zahler schicken.
Das geht nur im Befehlseingabemodus
(Karzel: B), in den der Zahler durch den
Empfang des Zeichens STX gelangt. In
diesem Modus wird jedes an den Z&h-
ler gesendete Zeichen der Reihe nach
im zahler-internen Befehlsspeicher ab-
gelegt, bis der Befehl komplett ist. Die
Rickkehr aus der Befehlseingabe in
den Connect-Modus wird mit dem ETX-
Zeichen veranlaBt. Nach Empfang des
zur Funktion Befehl ausfiihren geho-
renden ASCII-Zeichens DC2 fiihrt der
Zahler den im Befehlsspeicher abge-
legten Befehl aus.

Mit EOT kommt man aus dem Connect-
Modus wieder in den Zahler-Grundzu-
stand zurlck.

Tabelle 1. Die ASCII-Zeichen und
ihre Bedeutung.
Dez. Hex. Bez.
0 00 NUL
1 01 SOH
2 02 STX
3 03 ETX
4 04 EOT
5 05 ENQ
6 06 ACK
¥ 07 BEL
8 08 BS
9 09 HT
10 0A LF
11 0B VT
12 0C Fk
13 oD CR
14 OE SO
15 OF Sl
16 10 DLE
17 11 DC1
18 12 DC2
19 13 DC3
20 14 DC4
21 15 NAK
22 16 SYN
23 17 ETB
24 18 CAN
25 19 EM
26 1A SUB
27 1B ESC
28 1C FS
29 1D GS
30 1E RS
31 1F us
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: GHz-Universalzéahler

1 Legende: /<6t
Ausgangs - Zustand
_-“"/SYN Zeichen vom GHz-
Zw.-Zustand K Zahler zum PC.
mit Pause T
Zeichen vom PC ENQ ™
zum GHz-Zahler . Zwischenzustand
Zuslandswechsel
Y
7
Vd
Zeichen vom GHz-
/ ACK

Zahler zum PC
End - Zustand

= Normal-Modus ‘Nicht verbunden
= Connect-Modus 'Verbunden'
= Befehiseingabe - Modus

= Connect- oder Befehiseingabe- Modus

n = Register Nummer

<Anz> = Anzahl Bytes pro Register

<Fkt> = Funktionsnummer

<?> =unbekanntes Zeichen
(R. 1) =R oder | (Direktes od. Indirekies Register)
(1....n) = Registermummer 1, 2, oder .. bis n
<Byle> = Byte eines Registers
<#PD> = Pausendauer: 1, 2, oder .. bis 256 (=0)

#20094 .27

Bild 1. Anhand dieses Zustandsdia-
gramms laBt sich die gesamte Kommu-
nikation zwischen Computer und Zah-
ler beispielhaft erklaren.

PC GHz
j

DCAN
//l + ACK (Befehisspeicher
A leer)
/{/Dca ;
= _/’_1“ fur jeden
4 Eintrag im
¥ <Fkt> Befehlsspeicher

—

rd
/" ACK  (Ende Befehlsspeicher
4 iibertragen)

Kompletten Belehl vom Zahler an den PC senden
920095 - 20

Bild 2. Die Zustandsdiagramme fiir alle
moglichen  Operationen zwischen
Computer und GHz-Zahler.

2 i | ss PC | GHz

a o
/SYN EOT

K DLE

J

Verlassen des Connect - Modus
920095 - 15

Wechsel in den Connect - Modus
920095 . 11

STX \\\ ETX \\ VT \_
/50 /ACK pa'll
£ y”
C8 ) (C «x ) <
<#PD>

Wechsel in die Belehiseingabe ~ Wechsel von der Belehls:
{Nur aus dem Connecl-Modus!)  engabe in den Connect

s2o095.13  Modus
920095 . 14

Einstelien der Pausendauer
920095 - 16

PC GHz PC GHz
m (__k/8 k
<?>
f <Fkt>
- . N\
Funktion
ausfithren

i
/" NAK
B

Unbekamntes Zexhen

A ACK

RN e
beliebige Funktion :;::::?rin
PC GHz PC GHz
/B O
RS "\, us "\,
DLE /DL

RESET

Reset ausfuhren Connect: bzw
Betehiseingabe-Modus wird verlassen

In den Grundzustand des
Zahlers wechseln

920095 - 25 920095 - 26

Befehl eingeben und edtieren

PC
<7>

. GHz
b U
HT: = nachste Funktion im Befehlsspeicher
DLE
U

>G5 Belehlsspeicher am Ende ;

-> <Fkt>: aktuelle (neue) Funktion

CAN: = vorherige Funktion im Belehlsspeicher
->GS. Am Anlang des Belehisspeichers
-> <Fki>: akluelle (vorherige) Funktion

<Fk>' = Eine Funklion im Befehlsspeicher
speichemn .

hler beim Wechsel in den

->GS.  Befehisspeicher voll ks L el in de

Connect - Modus
920095 - 12

-> <Fkl>: gespeicherte Funktion

#20005 - 22

GH.

PC
h K
D2
£s ' Befehl

z
_/ v ausfihren

“ACK

/

DCI \.‘ Befehl aus Conne<t-Modus heraus ausfiihren
/_\.:g 920095 - 18
A D
g (R.D N
/R
!5 RD PC GHz
X .
o i
ﬂ}.L_/ \ Fir jedes
DC3 Registe
,// (] n) .A— e
—£ /
. DC3
SOH ™\ S St 12
Fr jedes SOH /'.I([?_D
Bytedes 4 K ,—7—__V
Registers P g ——r
<Anz> o
S i/ _E/ (1,...n) v
b4 '_/'—__
<By1e;\ /
L W

\ _soH

’( Byte>

/ACK

L // 1
B il IR
Vd

Register vom PC aus / ACK Fur jedes

ladel

S 2 Byte eines
920085 - 17 - Registers

Alle Register vom Zahler an den PC senden
920095 - 19

Anzeige

€MCCF

Kinderhilfswerk

Wollen Sie nicht helfen?

Fidr nur 45 DM pro Monat retten Sie ein
Kind aus seinem Elend. Werden Sie
CCF Pate. Helfen Sie uns helfen.

CCF Kinderhilfswerk e.V.
Postfach 1105 - W-7440 Niirtingen
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Spendenkonto: Bank fur Sozialwirtschaft, Stuttgart
(BLZ 601205 00) Konto-Nr. 7780000

Fur mehr Info: Einsenden an CCF, Postfach 1105, W-7440 Ndartingen
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GHz-Universalzdhler

Zustandsdiagramme

In Bild 1 und Bild 2 haben wir den Ab-
lauf der Kommunikation zwischen PC
und Zahler mit sogenannten Zustands-
diagrammen dargestellt. Zur Erlaute-
rung betrachten wir das Beispiel-Zu-
standsdiagramm in Bild 1. Alle Dia-
gramme sind durch eine senkrechte
gestrichelte Linie in zwei Halften ge-
teilt, gehen von einem Ausgangs-Zu-
stand (oben) aus und gelangen zum
End-Zustand. Horizontale Linien kenn-
zeichnen Zwischenzustdnde. Die linke
Halfte ist jeweils die Computer-, die
rechte die Zahler-Seite. Ein Pfeil von
der Zahler- zur Computer-Seite bedeu-
tet, daB ein Zeichen vom Zahler zum
PC gesendet wird, ein Pfeil von der PC-
Seite zur Zahler-Seite entsprechend
ein Zeichen vom PC zum Zahler. Wel-
ches Zeichen gefordert wird, steht
rechts oder links neben dem Pfeil.
Nachdem ein Zeichen gesendet wurde,
tritt ein neuer (Zwischen- oder End-)
Zustand ein. Bisweilen bleibt ein Pfeil
auf der Zahler-Seite, teilweise fihrt er
wieder zu einem fritheren Zustand. In
beiden Fallen findet ein Zustandswech-
sel ohne Einwirkung der anderen Seite
statt. Dabei kann eine Aktion (Bild 2c)
stattfinden.

Zwei Linien Ubereinander kennzeich-
nen einen Zwischenzustand mit Pause,
deren Dauer mit der Steuerfunktion VT
eingestellt werden kann.

Das Beispieldiagramm in Bild 1 liest
sich nun wie folgt: Im Grundzustand U
sendet der Zahler ein SYN-Zeichen an
den PC. Nach einer Pause antwortet

der PC mit einem ENQ-Zeichen. Dar-
aufhin nimmt der Zahler einen Zu-
standswechsel in den Connect-Modus
vor und quittiert dies mit einem ACK-
Zeichen.

Ist der Anfangs- beziehungsweise ein
End-Zustand im Diagramm mit K/B be-
zeichnet, dann gilt das Diagramm so-
wohl im Connect-Modus als auch im
Befehlseingabe-Modus. Eine Register-
nummer (1,...,n) wird immer als
ASCII-Ziffer, die Anzahl von Bytes
<ANZ> binar, die Registerkennung
(R, 1) als ASCII-Zeichen, die Pausen-
dauer <#PD> und ein Byte eines Re-
gisters <Byte> binar Ubertragen.

In Bild 2a. . . p ist jeweils ein Diagramm
fir jede mdgliche Konstellation darge-
stellt. In den Bildern 2a bis 2e sind die
Befehlsfolgen fiir die Wechsel zischen
den drei Modi Grundzustand U, Con-
nect-Modus K und Befehlseingabe-Mo-
dus B aufgefihrt.

Im Grundzustand ist nur das ENQ-Zei-
chen vom PC gliltig. Bei allen anderen
Zeichen antwortet der Zahler mit DLE
und verweigert den Moduswechsel
(Bild 2b).

Beim Ubertragen der Registerinhalte
und des im Zahler gespeicherten Be-
fehls, also immer dann, wenn der Zah-
ler mehr als zwei Zeichen sendet, kann
es zu einem Uberlauf im PC kommen.
Deshalb ist im Zahler eine Programm-
schleife eingebaut, die zwischen den
zu sendenden Zeichen eine kurze Pau-
se bewirkt. Die Pausendauer kann vom
PC aus eingestellt werden (Bild 2f). Ein
Wert von 1 entspricht einer kurzen Pau-

Tabelle 2. Die komplette Funktionstabelle des GHz-Zihlers ist bereits in Heft 10/92
abgedruckt. Dieser Auszug erleichtert das Verstandnis des Befehlsaufbaus.
Funktion Eingang | MeBdauer (Gate) Torzeit MeBbeginn Einstellungen
Frequenz Kanal A | Torzeit 0,1s, 1s, 10s sofort kontinuierlich
1/Frequenz Kanal B 0,1s steigend bis 12s | Signal vorhanden einzeln
Drehzahl 1 min TA-START mit Periodenanalyse
user def. 100us - 2*2s | Kanal C LH-Flanke | mit Zwischenergebnissen
Kanal C HL-Flanke | mit Ton
I Kanal C High gemessen sofort |
Kanal C Low Signal vorhanden |
| _Kanal C LH-Flanke - Start/Stop TA-START
: Kanal C HL-Flanke - Start/Stop
| TA-Start gedriickt gemessen sofort
| TA-START/STOP Signal vorhanden
Funktion ' Eingang | MeBdauer (Gate) Torzeit MeBbeginn Einstellungen
Impulse zahlen | Kanal A | Torzeit | 0,1s, 18, 10s sofort kontinuierlich
Kanal B 0,1s steigend bis 12s | Signal vorhanden einzeln
1 min TA-START mit Zwischenergebnissen
user def, 100us - 2*?s | Kanal C LH-Flanke | mit Ton
Kanal C HL-Flanke
Kanal C High entfallt sofort
Kanal C Low TA-START |
Kanal C LH-Flanke - Start/Stop |
Kanal C HL-Flanke - Start/Stop | | '
TA-HOLD gedriickt '] entfallt sofort einzeln
TA-START/STOP mit Zwischenergebnissen
mit Ton
Funktion I MeRdauer (Start/Stop) Ausgang Einstellungen
Zeitmessung TA-START/STOP High wéhrend der Messung mit Zwischenergebnissen
‘ Taste Start gedriickt ol | mit Ton
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se, 256 bewirkt maximale Pausendau-
er. Nach dem Einschalten des Zahlers
oder nach einem Reset ist immer die
maximale Pausendauer eingestellt.
Bei einigen MeBarten (Frequenz, Dreh-
zahl, usw.) erwartet der Zahler vor MeB-
beginn verschiedene Eingaben, bei-
spielsweise die Dauer der Torzeit. Der
PC muB diesen Wert in das daflr vorge-
sehene Register schreiben (Bild 2g).
Welches Register fur welchen Wert vor-
gesehen ist, geht aus Tabelle 2 hervor.
Zum Laden dient das Steuerzeichen
DC1, mit dem immer nur ein mit R oder
| und mit der zugehdrigen Nummer
(1,...,n) bezeichnetes Register (-In-
halt) Ubertragen werden kann. Beson-
ders wichtig ist folgendes: Der GHz-
Zahler meldet dem PC binar kodiert mit
<ANZ> wieviele Zeichen er erwartet,
der PC muB die Ubertragung des Werts
mit dem niedrigwertigsten Byte begin-
nen. Fordert der Zahler beispielsweise
funf Bytes an, so muB der PC auch flnf
Bytes senden. Wenn zur Darstellung
des Wertes drei Bytes ausreichen, muB
das Programm in diesem Fall also zwei
Null-Bytes hinterherschicken.

Das Zeichen DC2 veranlaBt den Zahler
im Connect-Modus dazu, den intern ge-
speicherten Befehl auszuflhren (Bild
2h). Je nach MeBart, beispielsweise
Frequenzmessung mit 10 s Torzeit,
kann die Ausfihrung einige Zeit in An-
spruch nehmen. Damit der PC weiB,
daB das Zeichen beim Zahler korrekt
angekommen ist, sendet dieser als Be-
statigung ein FS. Ist der Befehl ausge-
fuhrt, sendet der Zahler ACK. Der PC
darf wahrend der Befehlsausfihrung
kein Zeichen an den Zahler senden. Je-
des Zeichen, insbesondere US, hat die-
selbe Wirkung wie ein von Hand ausge-
fihrter BREAK. Es unterbricht die Be-
fehlsausfliihrung und der Zahler kehrt in
den Grundzustand zurlick. Dieser Me-
chanismus kann natirlich auch gezielt
zum Abbruch einer Messung verwen-
det werden.

Mit dem Zeichen DCS3 fordert der PC
den Zahler auf, ihm die Inhalte aller Re-
gister zu senden (Bild 2i).

Mit der Steuerfunktion DC4 kann der
PC den aktuell im Zahler gespeicherten
Befehl anfordern (Bild 2j). Die Ubertra-
gung beginnt mit der ersten im Befehl
gespeicherten Funktion. Ein ACK kenn-
zeichnet, daB der gesamte Befehl Gber-
tragen ist. Folgt nach DC4 direkt ein
ACK, ist der Befehlsspeicher leer.

Alle Funktionen eines Befehls lassen
sich auch einzeln direkt ausfiuhren
(Bild 2k), indem der Computer im Con-
nect-Modus die Funktion an den Zahler
schickt. Dies ist besonders dann sinn-
voll, wenn standige Einstellungen, wie
etwa Tongeber ein/aus, geandert wer-
den sollen.

Ein Befehl ist intern als Folge von Funk-
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tionen gespeichert. Nach dem Wechsel
durch STX in den Befehlseingabe-Mo-
dus zeigt im Zahler ein Zeiger auf die
erste Funktion im Befehl (Bild 2/). Wird
nun eine Funktion zum Zahler gesandt,
dann wird diese an der Stelle im Befehl
eingetragen, auf die der Zeiger weist
und anschlieBend der Zeiger um eine
Position weitergeruckt. Zur Kontrolle
wird das abgespeicherte Zeichen vom
Zahler an den PC zurlckgesandt. Ist
der Befehlsspeicher voll, dann wird die
Funktion nicht abgespeichert und ein
GS zum PC gesendet. Die Steuerfunk-
tion HT sendet die Funktion, auf die der
Zeiger zeigt, an den PC zurick und be-
wegt anschlieBend den Zeiger eine Po-
sition weiter, ohne jedoch eine Funktion
zu speichern. Die Funktion CAN be-
wegt den Zeiger eine Position zurick
und sendet dann das Zeichen, auf das
der Zeiger jetzt zeigt.

Wurde vom GHz-Zahler ein Zeichen
empfangen, das er nicht interpretieren
kann (Steuerzeichen oder Funktion),
dann antwortet er mit NAK (Bild 2m).
Mit dem Zeichen RS kann der PC den
GHz-Zahler zurickstellen (Bild 2n).
Diese Funktion ist gleichbedeutend mit
Aus- und Einschalten des Zahlers. Alle
Registerinhalte sind danach undefi-
niert.

Nach Empfang des Zeichens US kehrt
der GHz-Zahler in den Grundzustand
zuruck (Break, Bild 20). Gleichzeitig
verlaBt er den Connect- beziehungswei-
se den Befehlseingabe-Modus.

Befehle

Ein Befehl besteht aus einer Folge von
Einzelanweisungen. Der PC muB den
Befehl von links nach rechts genau so
aufbauen, wie es dem Lesen in Tabelle
2 entspricht, also mit Funktion begin-
nen und mit Einstellungen aufhoren.
In Tabelle 4 sind alle Funktionen und
die zugehdrigen Codes aufgelistet.
Die Anweisung fur die Frequenzmes-
sung mit Kanal A, einer Torzeit von 1
Sekunde und MeBbeginn mit Druck auf
die Taste START sieht beispielsweise so
aus:

GHz-Universalzahler

jeweilige Aktion auszulGsen.

allgemeine Steuerfunktionen
ENQ
ACK
NAK

EOT
SOH

; Anzahl Bytes)
RS equ O1EH ; Reset

STX
CAN

SYN
SO

Steuerfunktionen vom PC zum Zahler

equ 002H ; Beginn einer Befehlstbertragung
equ 018H ; eine Funktion im Befehl zuriick
HT equ 009H ; eine Funktion im Befehl weiter
VT equ 00BH ; es folgt Pausendauer

Steuerfunktionen vom Zahler zum PC

equ 016H ; Bereit flir eine Verbindung

equ O0EH ; Fertig zum Befehlsempfang

FS equ 01CH ; Zeichen empfangen, Antwort abwarten.

Tabelle 3. Die Liste aller Steuerfunktionen des Zahlers. Die hinter equ aufge-
flihrte Hexadezimalzahl mulR als Byte an den Zahler geschickt werden, um die

equ 005H ; Anruf, Aufbau einer Verbindung

equ 006H ; Steuerzeichen korrekt angekommen und akzeptiert

equ 015H ; Nach ENQ: Anruf kann nicht angenommen werden
; sonst: Fehlerhaftes Zeichen empfangen

equ 004H ; Ende der Verbindung

equ 00EH ; néchstes Zeichen bestimmt die Anzahl der anschlieBend
; folgenden transparenten Zeichen (in der Regel

ESC equ 01BH ; reserviert

ETX equ 003H ; Ende der Befehlslibertragung

DC1 equ 011H ; Es folgt Register

DC2 equ 012H ; Befehl im Befehlsspeicher ausfihren

DC3 equ 013H ; Registersatz zurlicksenden

DC4 equ 014H ; Befehl aus Befehlsspeicher zurlick senden

UsS equ 01FH ; Break (Messung unterbrechen)

GS equ 01DH ; Befehlsspeicher voll
DLE equ 010H ; Abbruch der Verbindung
Anzeige
Einstellungen  angegeben  werden LOYOUT—S@I’VIC@—KIel
kann. stem:Center

Der GHz-Zahler arbeitet den Befehl von
rechts nach links ab; Also Einstellun-
gen zuerst und Funktionen zuletzt.

Es sind nur die Parameter in einem Be-
fehl erlaubt, deren Funktion in der Ta-
belle in Heft 10/92 beziehungsweise in
dem Auszug in Tabelle 2 aufgefuhrt
sind. Da keine Plausibilitatsprifung im
Zahler-Betriebssystem vorgesehen ist,
muB man selbst fir die sinnvolle Zu-
sammenstellung der Parameterfunktio-
nen zu einem kompletten Befehl sor-
gen. In der Programmentwicklungs-
phase hilft dabei ein simpler Trick: Die

21 2F 57 3C 65 77 7F

Funktion: Frequenzmessung

’ | 6. Meter (Einst.: Periodenanalyse ein)
5. Parameter (Einstellungen: einzeln)
4. Parameter (MeBbeginn: Taste START)
3. Parameter (Torzeit: 1 s)
2. Parameter (Gate: Torzeit)
1. Parameter (Eingang: Kanal A)

Die zweistelligen Hexadezimalzahlen
werden jeweils als 1 Byte zum Zahler
geschickt. Die Anzahl der Bytes pro Be-
fehl ist nicht konstant, da, wie in obi-
gem Beispiel, mehr als 1 Parameter flir
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gewunschte MeBfunktion wird per
Hand am GHz-Zahler eingestellt und
der zugehdrige Befehl dann mit dem
Kommando DC4 aus dem Speicher des
Zahlers ausgelesen. K
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CAL-Ed Fir ST/E-TT-FALCONOJO

GAL-Entwicklung
nun schnell und
== komfortabel.
> Simplemode
aisee > Complexmode
> Registermode
siser > Gattersetzen
> Gattertesten
> Gattersimulieren
> Logiktesten
> Karnaugh-Dia-
_ " gramm
' > und ein eigener
sehr schneller Assembler fiir Logikgleichungen
> ]EDEC Dateien im Maxon/PC-Format speichern
uf fiir jede nt‘W'lckler' M 498.-

Verkaufs- & Handlerpreise auch Li-

Einkaufs-,

stenausgabe, Automatische Adress-, Artikel- &

Buchungslisten Anlage, Quittungen- & Rechnun-
gen, Schnittstelle zu fibuMan = DM 498.-

Fotoplotter/-zusatz

Fur d1e Herstellung von Reprofilmen bis DIN
22 A3. Das GCerat ist fiir alle HP-GL-Co-
de erzeugenden Programme einsetzbar!

Ein Filmbelichter ist nicht mehr erfor-
derlich, fertigen Sie Ihre Reprovorlagen
selbst! Ligthpen - Fotoplotter mit einge-
* bautem Plottzusatz, ]f Lightpen (S25),
-V~ 8 Farbpens, 10 Filme (DINA3), Ent-
wicklungsmat. und Rotlichtl, DM 3899.-, Foto-
plottzusatz & Ausstattung wie vor DM 1638.-

FAST Fourieranalyse
ATARI ST/E, TT und FALCON
FAST-Fourier ein Programm zur Bestimmung der
Frequenzspektren von Samples.
Erstellung der Spektren von Musikinstrumen-
*GOMGHALF * ten, Raumcharakteristiken, Ana-
lyse von 8/(16)- Bitsamples,
Amplitudendiagramme, Frequ-
enzspektren, zeitliche Entwick-
lung von Signalen, Eichung &
Skalierung fiir, Galactic-
— Soundsampler DM 3898,-.
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Tabelle 4. D:e Funkt:onsubersmht, | .

Hauptfunktionen

* Fkt First Nummer
* Fkt Mess Funktion
Fkt Frequenz

Fkt 1 Frequenz

Fkt Drehzahl

Fkt Impulse

* Reserviert

= 1"

* Reserviert

 Fkt Zeit

Fkt Zeitgeber

Fkt Impulsgenerator
Fkt Nulizaehler

Fkt Handzaehler

Parameterfunktionen

* Fkt Eingang

Fkt Kanal A

Fkt Kanal B

Fkt Kanal C

Fkt Kanal CH

Fkt Kanal CL

Fkt Kanal CHL

Fkt Kanal CLH

* Fkt Verhaeltnis von

Fkt Dauer Periode
Fkt Pause Periode
Fkt Dauer Pause

* Fkt Torzeit

Fkt Torzeit 01 sek
Fkt Torzeit 1 sek
Fkt Torzeit 10 sek

~ Fkt Torzeit 1 min
~ Fkt Torzeit user def
 Fkt Torzeit gemessen
 Fkt Torzeit steigend

Fkt geg Periodendauer
Fkt geg Puls Pause

 Fkt User def Periode
- Fkt User def Dauer
Fkt User def Pause

Fkt User def Pulse

* Fkt Periodenanzahl

* Reserviert

- "

" Reserviert

* Fkt Startwert

- Fkt Startwert Null

Fkt Startwert user def
* Fkt Gate

Fkt Gate Vorgabe

Fkt Gate Kanal C High
Fkt Gate Kanal C Low
Fkt Gate Kanal C HL

- Fkt Gate Kanal C LH
Fkt Gate TA gedrueckt

Fkt Gate TA Start Stop
* Fkt Messbeginn

Fkt Beginn sofort
F_kt-Beginn Signal

: equ 0 OH
_equ 020H
equ 021H
- equ 022H

equ 023H
equ 024H
equ 025H

sequ 028H
equ 029H
equ 02AH

equ 02BH

equ 02CH
equ 02DH

equ 02EH
equ 02FH
equ 030H
equ 031H
equ 032H

equ 033H

equ 034H
equ 035H

equ 036H

equ 037H
equ 038H
equ 039H

equ 03AH

equ 03BH
equ 03CH
equ 03DH
equ 03EH
equ 03FH
equ 040H

equ 046H

equ 047H
equ 048H
equ 049H

equ 04AH
equ 04BH
equ 04CH

equ 04DH

equ 04EH

equ 052H

equ 053H :

equ 054H

equ 055H
equ 056H

equ 057H

_equ 058H
equ 059H

‘equ 05AH

~ equ 05BH

equ 05CH

equ 05DH
equ 05EH

equ 05FH

equ :OSOH
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_ Fkt Torzeit

oy,

Fkt First Nummer

Fkt Mess Funktion
Fkt Mess Funktion
Fkt Mess Funktion

Fkt Mess Funktion +

Fkt Mess Funktion

Fkt Mess Funktion

Fkt Mess Funktion
Fkt Mess Funktion
Fkt Mess Funktion

Fkt Mess Funktion

+ DO1H;
+ 002H;
ion + O03H;
Fkt Mess Funktion +
Fkt Mess Funktion +

004H;
005H;

008H;

+ 009H;

+ 00AH;

+ 00BH;
+ 00CH;
+ O0DH;

+ O0OEH;

Fkt Eingang + 001H;
Fkt Eingang + 002H;
Fkt Eingang + OO3H;
Fkt Eingang + 004H;

Fkt Eingang + O05H;

Fkt Eingang + 006H;
Fkt Eingang + 007H

Fkt Eingang + OO8H;

Fkt Verhaeltnis von
Fkt Verhaeltnis von
Fkt Verhaeltnis von

Fkt Verhaeltnis von + 004H;

+ 001H;
+ 002H;
+ 003H;

Fkt Torieit + 001H;
Fkt Torzeit + 002H;

Fkt Torzeit
Fkt Torzeit +
Fkt Torzeit +
Fkt Torzeit +
Fkt Torzeit +
Fkt Torzeit +
Fkt Torzeit +
Fkt Torzeit +
Fkt Torzeit +

Fkt Torzeit

Fkt Torzeit

Fkt Periodenanzahl + 001H;

Fkt Periodenanzahl + 005H:

Fkt Periodenanzahl

Fkt Startwert + 001

+ 003H;
004H;
005H;
006H;
00CH;
00DH;
00EH;
O0FH;
010H;
+ 011H;
+ 012H;

+ 013H;

+ 006H,;

H

Fkt Startwert + 002H

Fkt Gate + 001H;
Fkt Gate + 002H;
Fkt Gate + 003H;
Fkt Gate + 004H;
Fkt Gate + OOSH;
Fkt Gate + 006H;
Fkt Gate + 007H;

Fkt Gate + 008H;

Fkt Messbeginn +

Fkt Startwert + 003H

001H;

Fkt Messbeginn + 002H;

F'kt Begmn Signa[ A
Fkt Beginn Signal B
Fkt Beginn Kanal C HL
Fkt Beginn Kanal C LH
Fkt Beginn TA Start

* Fkt Ende

Fkt Ende Anz Perioden
Fkt Ende Kanal C HL
Fkt Ende Kanal C LH
Fkt Ende TA Stop

* Fkt Ausgang

Fkt Puls Start Ende
Fkt Puls Start

Fkt Puls Ende

Fkt Puls Start bis Ende
Fkt Aktiv NEO

Fkt Aktiv EQO

Fkt Puls EQO

Fkt Zaehlpuls

equ 061H
equ 062H
equ 063H
equ 064H
equ 065H

equ 066H

equ 067H
equ 068H
equ 069H
equ 06AH

equ 06BH

equ 06CH
equ 06DH
equ 06EH
equ 06FH
equ 070H
equ 071H
equ 072H
equ 073H

pooonon il nnuuu
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Fkt Messbeginn +
Fkt Messbeginn +
Fkt Messbeginn +
Fkt Messbeginn +
Fkt Messbeginn +

Fkt Messbeginn +

Fkt Ende + 001H;
Fkt Ende + 002H;
Fkt Ende + O03H;

Fkt Ende + 004H;

Fkt Ende + 005H;

003H;
004H;
005H;
006H;
007H;

008H;

Fkt Ausgang + 001H;
Fkt Ausgang + 002H;
Fkt Ausgang + 003H;
Fkt Ausgang + 004H;
Fkt Ausgang + OO5H;
Fkt Ausgang + 006H;
Fkt Ausgang + 007H;
Fkt Ausgang + 008H;

Funktionen zu den Einstellungen des Zihlers '
Fkt Ausgang + 009H

* Fkit Verschiedenes

Fkt Messfolge
Fkt kontinuierlich
Fkt einzeln

Fkt Tongeber
Fkt mit Piep
Fkt ohne Piep

Fkt Zwischenwert
Fkt mit ZW Ergebnis
Fkt ohne ZW Ergebnis

Fkt Periodenanalyse
Fkt Periodenanalyse ein

Fkt Periodenanalyse aus

Fkt Pulspolaritaet
Fkt Pulspolar pos
Fkt Pulspolar neg

Fkt Ruhepegel
Fkt Ruhepege! low
Fkt Ruhepegel High

* Reserviert

sonstige Funktionen

* Fkt Eingabe

* Reserviert

* Reserviert
Fkt Main Break
Fkt Reset

* Fkt System

* Reserviert

* Reserviert
Fkt Run Befehl
Fkt Ton

* Reserviert

equ 074H =

equ 075H
equ 076H
equ 077H

equ 078H
equ 079H
equ 07AH

equ 07BH
equ 07CH
equ 07DH

equ 07EH
equ O7FH
equ 080H

equ 081H
equ 083H
equ 084H

equ 085H
equ 086H
equ 087H

equ 088H

equ 089H

equ 08AH

equ 092H
equ 093H
equ 094H

equ 095H

equ 096H
equ 097H
equ 098H
equ 099H
equ 09AH

nni g B uonon i

i

It

I un

Fkt Verschiedenes
Fkt Verschiedenes
Fkt Verschiedenes

Fkt Verschiedenes
Fkt Verschiedenes
Fkt Verschiedenes

Fkt Verschiedenes
Fkt Verschiedenes
Fkt Verschiedenes

Fkt Verschiedenes
Fkt Verschiedenes
Fkt Verschiedenes

Fkt Verschiedenes
Fkt Verschiedenes
Fkt Verschiedenes

Fkt Verschiedenes
Fkt Verschiedenes
Fkt Verschiedenes

Fkt Verschiedenes

Fkt Verschiedenes

+ 001H;
+ 002H;
+ 003H;

+ 004H;
+ 005H:
+ 006H;

+ 007H;
+ Q08H;
+ 009H;

+ 00AH;
+ 00BH;
+ OOCH;

+ DODH:
+ O0OFH;
+ 010H;

+ O11H;
+ 012H;
+ 013H;

+ 014H;

+ 015H;

Fkt Eingabe + 001H;

Fkt Eingabe + OO09H;
Fkt Eingabe + OOAH;
Fkt Eingabe + 00BH;

Fkt Eingabe + O00CH;

Fkt System + 001H;
Fkt System + 002H;
Fkt System + 003H;
Fkt System + 004H;
Fkt System + 005H;

(* = Funktion ohne Bedeutung fiir den PC)
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Tabelle 5. Die Beschreibungen aller Funktionen.

Hauptiunktionen

Fki Frequenz: Frequenzmessung
Fkt 1 Frequenz: Frequenzmessung, Anzeige in 1/ Frequenz
Fkt Drehzah!: Frequenzmessung, Anzeige in Umdrehungen pro Minute
Die Frequenzmessung benbligt die Parameterfunktionen:
Fkt Kanal. . .(Eingang)
Fkt Gate. . .(MeBdauer)
Fkt Torzeit. , .(Torzeit, einschiie8lich
'Fkt Torzeit gemessen’)

Fkt Beginn. . . (MeBbeginn)

Fkt Impulse: Impulse zahlen
Als Parameterfunktionen werden benbtigt:
Fkt Kanal. . .(Eingang)
Fkt Gate. . . (MeBdauer)
Fkt Torzeit. . .(Torzeit, nur bei Fkt Gate Vorgabe)
Fkt Beginn. . .{(MeBbeginn)

Fki Zeit: Zeitmessung

Als Parameterfunktionen werden bendtigt:
Fkt Gate TA gedrueckt oder Fkt Gate TA Start Stop

Fki Zeitgeber: Zeitgeber

Als Parameterfunktionen werden bendtigt:
Fkt User def Periode (ladt die zu gebende Zeit!)
Fkt Beginn. . .(Me8beginn)
Fkt Puls. . .{Puls am Ausgang}

Fkt Impuisgenerator Impulsgenerator
Als Parameterfunktionen werden bendtigt:
Fkt geg Periodendauer oder Fkt geg Puls Pause
Fkt User def Periode oder
Fkt User def Dauer und Fkt User def Pause
Fkt Beginn. . .(Beginn (Start))
Fkt Ende. . .(Ende (Stop))
Fkt User def Pulse (Bei Fkt Ende Anz Perioden)

Fkt Nullzaehler Nullz&hler
Fkt HandzaehlerHandzahier

Flir den Nulizéhler und den Handzéhier werden als Parameterfunktionen

benGtigt:

Fkt Startwert. . . (Startwert)

Fikt Kanal CLH oder Fit Kanal CHL (Eingang)

Fkt Aktiv. . . oder Fkt Puls EQO oder Fkt Zaghlpuls (Ausgang)
Fit Beginn. . .(Beginn (Start))

Parameterfunktionen

' Signaleingang

Fkt Kanal A Signaleingang:
Fkt Kanal B Signaleingang:
Fikt Kanal C Signaleingang:
Fkt Kanal CH Signaleingang:
Fkt Kanal CL Signaleingang:
Fkt Kanal CHL Signaleingang:
Fkt Kanal CLH Signaleingang:

Torzeit (Gate)

Fkt Torzeit 01 sek
Fki Torzeit 1 sek

Fkt Torzeit 10 sek
Fkt Torzeit 1 min

Fkt Torzeit user def
Fkt Torzeit gemessen
Fkt Torzeit steigend

Kanal A

Kanal B

Kanal C

Kanal C, aktiv High-Phase
Kanal C, aktiv Low-Phase
Kanal C, aktiv H->L Flanke
Kanal C, aktiv L->H Flanke

Torzeitregister mit 0,1 Sekunde laden
Torzeitregister mit 1 Sekunde laden
Torzeitregister mit 10 Sekunden laden
Torzeitregister mit 1 Minute laden
Torzeit laut Inhalt des Torzeilregisters
Torzeit wird gemessen

Torzeit steigt mit jeder Messung an

vorgegebene Zeiten fiir Impulsgenerator

Fkt geg Periodendauer
Fkt geg Puls Pause

FKT User def Periode
Fkt User def Dauer
Fki User def Pause
Fkt User def Pulse

Startwert
Fki Stariwert Null
Fkt Startwert user def

Me8dauer (Gate)

Fki Gaie Vorgabe

Fkt Gate Kanal C High
Fkt Gate Kanal C Low
Fkt Gate Kanal C HL
Fkit Gate Kanal C LH
Fki Gate TA gedrueckt
Fkt Gate TA Start Stop

Es ist die Periodendauer vorgegeben (im Periodendauerregister)

Es sind die Pulsdauer und -pause in den entsprechenden Register vorgege-
ben

Periodenregisier laden

Pulsdauer-Register laden

Pulspausen-Register laden

Register mit Anzahl Pulse laden

Startwertregister mit 0 vorbesetzen und laden.
Startwertregister laden

Torzeit durch Torzeitregister vorgegeben

Torzeit durch Kanal C, Puls High vorgeben

Torzeit durch Kanal C, Puls Low vorgeben

Torzeit durch Kanal C, H->L Flanke vorgeben

Torzeit durch Kanal C, L->H Flanke vorgeben

Torzeit solange Taste START gedriickt

Torzeit beginnt mit Taste START und endet mit Taste STOP

Beginn (Start) .

Fkt Beginn sofort Messung/lmpulsgenerator sofort starten

Fkt Beginn Signal Messung beginnen wenn Signal anliegt

Fki Beginn Signal A~ Messung/impulsgenerator starten, wenn Signal an Kanal A anliegt
FktBeginn Signal B Messung/impulsgenerator starten, wenn Signal an Kanal B anliegt
Fkt Beginn Kanal CHL ~ Messung/impulsgenerator mit H->>L-Flanke an Kanal C starten
Fkt Beginn Kanal CLH  Messung/Impulsgenerator mit L->>H-Flanke an Kanal C starten
Fkt Beginn TA Start Messung/Impulsgenerator mit Druck auf Taste START starten
Ende (Stop)

Fkt Ende Anz Perioden  Ende nach vorgegebender Anzahl von Perioden

Fkt Ende Kanal C HL Ende bei einer H->L Flanke an Kanal C

Fkt Ende Kanal C LH Ende bei einer L->H Flanke an Kanal C

Fkt Ende TA Stop Ende bei Druck auf Taste STOP

Ausgang (Zeitgeber)

Fkt Puls Start Ende Ausgangspuls beim Start und beim Ende

Fkt Puls Start Ausgangspuls beim Start '

Fit Puls Ende Ausgangspuls beim Ende _

Fkt Puls Start bis Ende  Ausgang aktiv vom Anfang bis zum Ende

Ausgang (Hand-/Null-Zahler)

Fkt Aktiv NEO Ausgang akliv solange Zahler <> 0

Fkt Aktiv EQD Ausgang akliv solange Zahler = 0

Fkt Puls EQO Ausgangspuls wenn Zahlerstand 0 erreicht

Fkt Zaehipuls pro Z&hlimpuls ein Ausgangspuls

Folgende Funktionen kdnnen direki oder als Parameterfunktion ausgefihit werden:

Fkt Messfoige
Fkt kontinuierlich
Fkt einzeln

Fit Tongeber

Fkt mit Piep
Fkt ohne Piep

Fkt Zwischenwert

Fkt mit ZW Ergebnis
Fkt ohne ZW Ergebnis

Fkt Periodenanalyse
Fkt Periodenanalyse ein
Fkt Periodenanalyse aus

Fkt Pulspolaritaet
Fki Pulspolar pos
Fkt Pulspolar neg

Fkt Ruhepegel

Fkt Ruhepegel low
Fkt Ruhepegel High

Fkt Main Break
Fkt Reset

Fkt Run Befeh!
Fkt Ton

Registerbedeutungen {Alle Werte ohne Vorzeichen)

Direkte Register (R1,..., Rn)
R1 Frequenzmessung: tatsdchliche MeB-{Tor-)zeit in usek (nach der Messung)
impulszahlung: tatsachliche Me8-{Tor-Jzeit in usek (nach der Messung)
Zeitmessung: gemessene Zeit in usek
Impulsgenerator: vorgegebene Pulsdauer in usek
Zeitgeber: Restzeit in usek
R2 Impulsgenerator: Periodendauer (wenn vorgegeben) in usek
Zeitgeber: vorgegebene Zeit in psek
Hand-/Null-Zahler: Startwert
R3 Frequenzmessung: gezahlie Impulse, (ohne Berlicksichligung des Vorleilers). Die gemessene Fre-
quenz errechnet sich aus: R3/R1 Impulszdhlung: gezdhlie Impulse, {ohne Beriicksichtigung des

Vorteilers)

Impulsgenerator: vorgegebene Pulspausen-Dauer in ysek
Hand- Null-Zahler: Betrag des Z&hlerstands

R4 reserviert

R5 Impulsgenerator; Anzahl zu generierende Impulse

Indirekte Register (11,.

11 reserviert

12 Frequenzmessung: Ergebnis (wie in LCD-Anzeige) ohne Exponent

13 reserviert
14  reserviert

15 Frequenzmessung: vorgegebene Torzeit in usek

. ..in)

Wechsel von ‘kontinuierlicher MeBfolge’ zu 'Einzelmessung’ und umgekehrt,
MeBfolge kontinuierlich ki
Einzeln messen

Wechsel von 'Tongeber ein’ zu 'Tongeber aus’ und umgekehrt

Tongeber ginschalten (' Tongeber ein’)
Tongeber ausschalten (‘Tongeber aus’)

Wechse! von 'mit Zwischenwertanzeige' zu ‘ohne Zwischenwertanzeige' und
umgekehrt.

Zwischenwertanzeige einschalten ('mit Zwischenwertanzeige')
Zwischenwerlanzeige ausschalten ('ohne
Zwischenwertanzeige.")

Wechse! von 'mit Periodenanalyse’ zu ‘ohne Peﬁ‘odml’yse‘
Periodenanalyse ein ('mit Periodenanalyse’)
Periodenanalyse aus {'ohne Periodenanalyse’)

Wechsel der Pulspolaritat
Pulspolaritét positiv
Pulspolaritat negativ

Wechse! des Ruhepegels
Ruhepegel Low (0 Volt)
Ruhepegel High (+5Volt)

BREAK ausfiihren (Zahler wechselt in den Grundzustand)
RESET ausfiihren

Befeh! ausfiihren

Ein Ton geben
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