meeeeesssssssm Hit roku 2000 EEEEEEEEEE———

Pomiary czestotliwesci i czasu

Dzisiejszy wyktad mial wyjatkowo wakacyj-
ny i wypoczynkowy charakter, a zatem i ¢wi-
czenie nie powinno okazaé si¢ zbyt trudne
i wyczerpujace. Chcialbym nawigza¢ w nim
do koncepcji lansowanej przeze mnie w po-
przednim ¢wiczeniu: idei stosowania naszej
plytki testowej i odpowiednio zaprogramo-
wanego procesora jako UPPW, czyli Uniwer-
salnego Programowalnego Przyrzadu War-
sztatowego. Dzisiaj pokaz¢ Wam, jak w cig-
gu kilku - kilkunastu minut mozemy zbudo-
waé, a wlasciwie zaprogramowad prosty
miernik czgstotliwosci, o parametrach zupet-
nie zaspokajajacych potrzeby przecigtnego
hobbysty.

Chciatbym jeszcze zwréci¢ Wasza uwage
na fakt, ze nasza "baza sprzg¢towa" ulegla
ostatnio rozszerzeniu. Opisana w poprzednim
numerze EdW uniwersalka do procesoréw
X051 moze takze znaleZ¢ zastosowanie do
budowy przyrzadéw pomiarowych. Opisany
w dzisiejszym ¢wiczeniu miernik czestotli-
wosci mozemy zatem umiesci¢ na plytce te-
stowej i po przetestowaniu przenies¢ na plyt-
ke uniwersalng. Uzyskamy w ten sposéb pro-
sty, przenosny przyrzad pomiarowy, do ktdre-
go w miar¢ potrzeby bedziemy mogli "dopro-

gramowywac" kolejne dodatkowe funkcje.

Miernik czestotliwosci

w 10 minut

Wiemy juz na tyle duzo o timerach i prze-
rwaniach, aby pokusi¢ si¢ o skonstruowa-
nie, a wlasciwie zaprogramowanie prostego
miernika czestotliwosci, ktérego parametry
w gléwnej mierze zalezeé bedg od stopnia
komplikacji programu. Nie obiecujmy jed-
nak sobie zbyt wiele: na naszej plytce testo-
wej bedziemy mogli zbudowaé miernik
o zakresie pomiarowym nie przekraczaja-
cym 500kHz (z typowym kwarcem
11MHz), a w najlepszym wypadku, po wy-
mianie kwarcu, do 1MHz. Jednak juz ta
pierwsza wartos¢ moze okazaé si¢ w prak-
tyce hobbystycznej zupelnie wystarczajaca.

Za chwile zaprogramujemy sobie az trzy
mierniki czegstotliwosci: najprostszy, o nie
najlepszych parametrach, ale za to do wy-
konania dostownie w minute, bardziej roz-
budowany, o zwigkszonej doktadnosci
i "profesjonalny"”, maksymalnie wykorzy-
stujagcy mozliwosci "golego" procesora
89C2051.

Napiszmy zatem program pierwszego,
najprostszego miernika czestotliwosci:

Dziatanie tak napisanego programu nie
wymaga chyba komentarza. Po skompilowa-
niu i zapisaniu programu w pamig¢ci proceso-
ra montujemy na naszej plytce testowej uktad
pokazany na rysunku 1. Poza procesorem
i wyswietlaczem wykorzystujemy tu tylko

Config Lcd = 16 * 1a
Dim Frequency As Word
Start CounterQ

Do

Cls

Led "FRQ=:"; Frequency ; " HZ"
Frequency = 0

Counter0 =0
Start CounterQ
Wait 1

Stop CounterQ

Loop

Config Timer0 = Counter , Gate = External , Mode = 1
"timer0 zostat skonfigurowany jako licznik 16-bitowy, sterowany impulsami zewnetrznymi ‘podawanymi

‘okreslenie typu wyswietlacza LCD
‘deklaracja zmiennej FREQUENCY jako liczby 16-bitowej
‘uruchomienie licznika

‘poczatek petli programowe;j
‘czyszczenie ekranu wys$wietlacza
‘wyswietl liczbe zliczonych w ciagu 1 sekundy impulséw 'wejsciowych

‘zawartos¢ licznika 0 wynosi teraz 0

'poczatek zliczania impulséw wejsciowych

‘zaczekaj 1 sekunde, czyli odmierz czas bramkowanie miernika
‘zatrzymaj licznik 0
Frequency = Counter0 'zmienna FREQUENCY przyjmuje wartos¢ licznika 0, czyli okresla liczbe 'zliczonych

‘zamkniecie petli programowej

na wejscie TO

impulséw wejsciowych
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jeden element z zasobéw naszej ptytki: tran-
zystor NPN, ktéry bedzie petnit role bufora
oddzielajgcego wejscie procesora od badane-
go uktadu. Ponadto, zastosowanie tranzysto-
ra umozliwi nam pomiar przebiegéw o po-
ziomie innym niz poziomy TTL. Nastepnie
do wejscia uktadu dotgczmy Zrédto impul-
sOw prostokatnych, najlepiej o regulowane;j
czestotliwosci, i obserwujemy wyswietlacz
LCD. Co sekundg¢ pojawia¢ si¢ bedzie na nim
zaktualizowany odczyt zmierzonej wartosci.

Tak zaprogramowany miernik ma dwie
wady: matg doktadnos¢ wynikajaca z zastoso-
wania do odmierzania czasu bramkowania po-
lecenia WAIT, w zalozeniu przeznaczonego
do mniej precyzyjnych zastosowan, i ograni-
czenie maksymalnej mierzonej czestotliwosci
do 65535 Hz. To drugie ograniczenie wynika
z maksymalnej pojemnosci 16-bitowego time-
ra i jest szczeg6lnie dokuczliwe, poniewaz nic
nie sygnalizuje nam, ze licznik zostat przepet-
niony i rozpoczat zliczanie impulséw od po-
czatku. Wynik np. "12000Hz" moze zatem
oznaczaé réwnie dobrze 12000Hz, jak
i 12000+ 65536Hz, jak réwniez 12000 +
65536 x [liczba przepetniefi licznika] Hz. Ma-
my dwie mozliwosci usunigcia tej wady: albo
dopisa¢ do programu nastgpujacg kilka linijke:

On Timer0 Overflow  'w przypadku przepetnienia
licznika skocz do podprogramu OVERFLOW

oraz podprogramu:

Overflow:
Cls "'wyczy$é ekran LCD
Led "Overflow!"  'komunikat o przekroczeniu
zakresu
Wait 1 'zaczekaj chwile przeznaczong
na odczytanie komunikatu
Return "'powr6t do programu gtéwnego

albo tez rozszerzy¢ zakres pomiarowy nasze-
go przyrzadu.

Z rozszerzeniem zakresu nie bedziemy
mieli najmniejszego problemu, oczywiscie
w granicach mozliwosci stosowanego proce-
sora i kwarcu. Maksymalna czgstotliwosé, ja-
ka mozemy poda¢ na wejscie timera proceso-
ra’51 wynosi bowiem: Fosc/24, czyli w przy-
padku typowego kwarcu 11,059MHz nieco
ponad 460KHz (i to przy zatozeniu, ze przy tej
maksymalnej czgstotliwosci badany przebieg
ma wypelnienie 1/2). Niewiele, ale nawet po
wymianie kwarcu nie osiggniemy nigdy wyni-
ku lepszego od 1,5MHz. Wracajmy jednak do
programowego rozszerzenia zakresu pomiaro-
wego naszego miernika, a o mozliwosciach
sprzgtowych wspomnimy jeszcze za chwile.

Wiemy juz, ze ograniczenie zakresu po-
miarowego naszego miernika wynika z po-
jemnosci licznika TIMER, wbudowanego
w struktur¢ procesora. Wiemy takze, ze
w momencie przepetnienia licznik ten gene-
ruje sygnat zgloszenia przerwania, ktéry juz

wykorzystaliSmy do sygnalizowania przekro-
czenia zakresu. Zmiefimy zatem podprogram
obstugi tego przerwania, dodajmy do progra-

Dim Counts As Byte

mu jeszcze jedng zmienng i zobaczymy, co
z tego wyniknie.

Deklarujemy na poczatku programu
zmienng pomocnicza, ktérg mozemy nazwac
TEMP

Wiemy, ze mierzona wartos¢ bedzie te-
raz mogta by¢ wigksza niz 65535, co powo-
duje koniecznosé¢ zwigkszenia maksymal-
nej wartosci zmiennej FREQUENCY. De-
klarujemy ja zatem jako LONG, czyli licz-
be¢ 32-bitowg, o maksymalnej wartosci

Dim Frequency As Long

2147483647, czyli nawet znacznie wigksza,
niz potrzebujemy.

Overflow:

Incr Temp ‘wystapienie przepetnienia
licznika powoduje zwiekszenie wartosci TEMP o 1

Return

Nastepnym krokiem bedzie przerdbka
podprogramu obstugi przerwania TIMERO:

Pozostalta nam zatem tylko jedna, ale
dos¢ istotna wada: nieszczgsne WAIT 1.
Polecenie to nie nadaje si¢ do dokonywa-
nia precyzyjnych pomiaréw, o czym zre-
sztg zostaliSmy lojalnie uprzedzeni w in-
strukcji - helpie. A zatem, jezeli chcemy
zbudowaé miernik o przyzwoitych parame-
trach, musimy dokonaé kolejnej rozbudo-
Wy programu.

Z pewnoscig przypominacie sobie, jak
na poprzedniej lekcji bawiliSmy si¢ timera-
mi i zbudowaliSmy sobie eksperymentalny
model sekundnika do zegaréw mikroproce-
sorowych. Najwyzszy czas, aby wykorzy-
sta¢ tamte doswiadczenia i zastosowaé
zdobyta wiedz¢ w praktyce. Sekundnik beg-
dzie jednak nam potrzebny nie do zegara,
ale do bramkowania naszego miernika czg-
stotliwosci.

Jako "silnik" napedzajacy nasz sekundnik
wykorzystamy drugi, wolny do tej pory Ti-

Config Timer1 = Timer, Gate = Internal , Mode = 1

mer - TIMERI, pracujacy w trybie 1. A wigc
piszemy na poczatku programu:

Tak skonfigurowany timer be¢dzie praco-
wal jako licznik 16-bitowy, niestety bez moz-
liwosci automatycznego tadowania. A teraz
musimy troche policzy¢, kalkulatory w dlori!

Frequency = 65536 * Temp

licznika TIMERO
Frequency = Frequency + Temp

‘czestotliwosce réwna jest pojemnosci licznika * liczba przepetnien
Temp = Counter0 "wykorzystujemy ponownie zmienng TEMP, nadajac jej warto$¢ ‘ostatniego wyniku zliczania

‘ostateczne obliczenie wartosci FREQUENCY

oraz dodanie kilku linijek, w ktérych obli-
czana bgdzie wartos¢ zmierzonej czgstotliwosci:
A zatem druga wersja naszego programu
miernika czestotliwosci bedzie miata postaé

Config Timer0 = Counter , Gate = External , Mode = 1
Config Led =16 * 1

Dim Frequency As Long

Dim Temp As Byte

Enable Interrupts

Enable Timer0

On Timer0 Overflow

Cls

Do

Cls

Led "FRQ=: " ; Frequency ; " HzZ"
Frequency = 0

Counter0 = 0

Temp =0

Start CounterQ

Wait 1

Stop Counter0

Frequency = 65536 * Temp
Temp = CounterQ

Frequency = Frequency + Temp
Loop

Overflow:
Incr Temp
Return

przedstawiong na ponizszym listingu (pozosta-
wimy tym razem program bez komentarzy):

Naszym zadaniem jest doktadne odmierze-
nie odcinka czasu, réwnego jednej sekundzie.
Jak punkt wyjscia przyjmiemy czestotliwosé
podstawowg pracujacego w systemie rezona-
tora kwarcowego: 11 059 200Hz. Wiemy, ze
czestotliwo$¢ generowana przez wbudowa-
ny w procesor 89C2051 generator jest
wstepnie dzielona przez 12. A zatem czg¢sto-
tliwos¢ taktujaca naszego procesora wynie-
sie 11059200/12 = 921600Hz. Liczba ta
znacznie przekracza pojemnos¢ zastosowa-
nego timera, ktéry wobec tego zostanie
zmuszony do kilkukrotnego zliczania w cig-
gu sekundy. Musimy teraz wybra¢ mozliwie
najwieksza liczbe, przez ktéra musimy
podzielié t¢ czgstotliwosé, aby rezultat dzia-
tania byl liczbg catkowitg. Po dlugotrwatych
prébach i rozgrzaniu kalkulatora do czerwo-
nosci, doszedlem do wniosku, ze liczbg ta
jest 15, to znaczy 921600/15 = 61440. Bar-
dzo dobry wynik, wykorzystywaé bedziemy
prawie catg pojemnos¢ timera!

Reasumujac: aby odmierzy¢ 1 sekun-
de, timer musi 15 razy odliczyé 61440 im-
pulséow.

Wynika z tego, ze aby osiggnaé przepel-
nienie timera i wygenerowanie przerwania
we wlasciwym czasie, timer musi za kazdym
razem rozpocza¢ zliczanie od wartosci 4096
(65536 - 61440 = 4096). Teoretycznie!
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Nie zapominajmy bowiem, ze na zatrzyma-
nie, przetadowanie i ponowne uruchomienie
timera procesor potrzebuje takze troche cza-
su. Z obliczeri i z dosSwiadczen przeprowa-
dzonych w symulacji programowej wynika,
Ze na te operacje procesor "zuzyje" az 54 tak-
ty zegarowe. A zatem musimy da¢ timerowi
"fory": 4096 + 54 = 4150.

Ostateczna postaé trzeciej, finalnej wersji
naszego programu zostala pokazana na po-
nizszym listingu.

Config Timer0 = Counter , Gate = External, Mode = 1
Config Timer1 = Timer , Gate = Internal, Mode = 1
Config Led =16 * 1

Dim Frequency As Long

Dim Temp As Byte

Dim Counts As Byte

Declare Sub 1sekunda

On Timer1 Timer1_int

Enable Interrupts

Enable Timer0

Enable Timer1

Cls

Do

Cls

Lcd "FRQ=:"; Frequency ;" Hz'
Frequency =0

Counter0 =0

Temp =0

Call 1sekunda

Stop CounterQ

Frequency = 65536 * Temp
Temp = Counter0

Frequency = Frequency + Temp
Loop

Sub 1sekunda
Counts =0
Counter1 = 4150
Start Timer1
Start Timer0
Do
If Counts = 15 Then
Stop Timer1
Stop Timer0
Exit Do
End If
Loop
End Sub

Timer1_int:
Counter1 = 4150
Start Timer1

Incr Counts
Return

Listing pelnej wersji programu nie zo-
stal opatrzony komentarzami. Sadz¢ bo-
wiem, Ze nauczyliScie si¢ wystarczajaco
duzo, aby bez mojej pomocy zrozumiec
tre$¢ tego prostego programiku, zajmujace-
go w pamigci procesora tylko nieco wigcej
niz 850 bajtéw.

Podsumujmy zatem dzisiejsze osiagnig-
cia: zbudowaliSmy, a wlasciwie zaprogra-
mowalisSmy, prosty miernik czestotliwosci
o przyzwoitych parametrach. Nie koszto-
walo to nas zlamanego grosza, a nasz mier-
nik mozemy przechowywac na dysku kom-
putera i w razie potrzeby programowac pro-
cesor i taczy¢ kilka kabelkéw na ptlytce te-
stowej. Chyba byto warto? Pomyslcie tyl-
ko, ile pracy i pienigdzy kosztowalby taki

przyrzad realizowany metodami z poczatku
lat 80., jakie stosowaliScie do tej pory!
A przeciez to dopiero poczatki, dopiero na-
bieramy rozpedu, ktéry bedzie rosngé w po-
stepie geometrycznym!

Skoniczmy jednak z tym samouwielbie-
niem i popatrzmy jeszcze na nasz miernik
krytycznym okiem. Jest dos¢ doktadny, ale
zakres pomiarowy mizerny. Nawet jezeli
wymienimy kwarc (i dokonamy stosow-
nych przeliczen w programie) na 24MHz,
to i tak wiele nie uzyskamy. Mozna wpraw-
dzie zastosowac preskaler, ale naszym zato-
zeniem byta budowa miernika czgstotliwo-
$ci z wykorzystaniem wylgcznie elementow
dostepnych na ptytce testowej. Co za tym
mozna zrobi¢? Mozna, ale powiem Wam to
W tajemnicy, bo inaczej znowu oberwe za
wprowadzanie bataganu do BASCOM Col-
lege. Mozna wymieni¢ procesor na ... np.
AT90S2313, nowoczesny chip zrealizowa-
ny w technologii RISC, ktéry bez problemu
"poiknie" czestotliwos¢ do 5MHz. BA-
SCOM AVR Demo dostgpny jest w Interne-
cie pod adresem www.ep.com.pl, a nasz
program wymagatby tylko minimalnych
przerébek (to wlasnie jedna z zalet jezykow
wysokiego poziomu). Ale pamigtajcie, ze
powiedzialem Wam o tym w sekrecie, bo
procesorami AVR zajmiemy si¢ pdZnie;.

Zbigniew Raabe

e-mail: zbigniew.raabe @edw.com.pl
Konsultacje: Stawomir Surowinski
e-mail: slawomir.surowinski@ep.com.pl

Uwaga! Nadal mozna zgtosic sie do BASCOM College!

“ Zgloszenie uczestnictwa w BASCOM College

Zamawiam ptytki emulatora (AVT-2501),

Tak, zgtaszam che¢ uczestnictwa w Szkole Programowania

Mikroprocesoréw BASCOM College

programator (AVT-2502),

D za darmo, gdyz jestem (wkrétce bede) prenumeratorem EAW,

D za pobraniem pocztowym (39zt 60gr + koszt wysytki 12,5z1)

1T VA8 1] (o IR s plytke testowa (AVT-2500),

TITHEQ vttt ettt ettt ettt L WIEK v s oraz ptyte CD-ROM z programem
ULCR » ww. ptytki zamawiam:

kod ..oooeeiiiiiiiees S POCZEA ettt s

Przyslijcie mi zalegle artykuty z:

() Edw2n2000.  [_] Eaw 32000, [_] Edw 472000,

() Eaws2000,  [_] Ed4w 6/2000,

D EdW 7/2000,

Jestem prenumeratorem EdW, méj numer prenumeratora:

D Zamierzam wkroétce zosta¢ prenumeratorem EAW,

Niniejsze ,,zgloszenie ,, mozna przestac:
- poczta na adres: AVT, ul. Burleska 9, 01-939 Warszawa
- faksem na numer: (0-22) 835-67-67 lub (0-22) 676-89-86

- e-mailem na adres: prenumerata@avt.com.pl

Uwaga, wszyscy studenci BASCOM College bedacy prenumeratorami EdW otrzymajg 20% rabatu przy zakupie kitow AVT2500, AVT2501, AVT2502 w wersji B.
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