Naturwissenschaft

C 64

Der C 64 als
MefBboy

Ein kleiner Hardware-Zusatz, der fiir
unter 10 Mark zu haben ist, macht aus
Ihrem C 64 ein Kapazitats- und Wider-
standsmeBgerat, das einen Vergleich
mit professionellen Geraten nicht zu
scheuen braucht. Der MeBbereich
reicht von einigen pF bis hin zu eini-
gen mF.

Jeder Elektronikbastler kennt das Problem: in der Bauteile-
kiste liegen etliche undefinierbare Kondensatoren mit exoti-
schen Aufschriften, wie zum Beispiel 22000 F oder 20;j.
Woher soll man mit Sicherheit sagen kénnen, ob das heraus-
gefischte Exemplar auch die richtige Zehnerpotenz besitzt?
Zwar gibt schon die BauteilgroBe einen Anhaltspunkt, ob
Pikofarad, Nanofarad oder gar Mikrofarad gemeint sind, doch
man verschétzt sich leicht, weil oft auch die zulassige Span-
nung nicht klar angegeben ist. So entsteht der Wunsch, die
Bauteile nachmessen zu kdnnen, doch KapazitatsmeBgerite
sind nicht billig, und so lohnt sich eine Anschaffung in den
meisten Fallen nicht.

Der hier vorgestellte MeBzusatz erméglicht aber, den C 64
zu einem Kapazitats- und WiderstandsmeBgerit aufzuwer-
ten. Mit wenig Aufwand erhalt man ein System mit automati-
scher MeBbereichsumschaltung Gber mehr als neun Zehner-
potenzen und zehn sténdig anzeigenden MeBwertspeichern,
einer Ausstattung also, die auch bei den teuren Profigeréten
ihresgleichen sucht.

Funktion durch Handeschiitteln

Das Funktionsprinzip ist genial einfach. Ein ganz normales
TTL-Monoflop aus der 74XX-Reihe dient als Zeitgeber. Es
antwortet auf einen Low-High-Sprung am Eingang mit einem
Ausgangsimpuls, dessen Lénge weitgehend unabhéngig von
Betriebsspannung und Temperatur ist, also nur noch von den
Werten des Widerstands und des Kondensators bestimmt
wird. Mit einem Umschalter kann man wahlweise den Wider-
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128

Bild 2. Werte der Kontroliregister zur Zeitmessung mit
den Timern des C 64

Bild 3. Berechnung der Impulsdauer

stand oder den Kondensator fest einstellen und das jeweils
andere Bauelement tber die Abgreifklemmen messen.

Die gesamte Ubrige Hardware ist bereits im C 64 eingebaut.
Dank der Schnittstellenbausteine VIA 6526 hat man namlich
die Mdglichkeit, iber den User-Port die Impulsdauer zu mes-
sen, um sie dann auf den gesuchten Wert umzurechnen. Die
Aktionen werden dabei Uber die sogenannten Hand-
shake-Leitungen am User-Port koordiniert, wie im Zeitablauf-
diagramm (Bild 1) deutlich zu sehen ist.

Durch einen Schreib- oder Lesebefehl auf die Port-Adresse
56577 wird der MeBimpuls ausgel6st. Das geschieht in dem
abgedruckten Programm (Listing 1) in Zeile 3300. Der C 64
signalisiert das am User-Port selbstiandig dadurch, daBPC2
fur die Dauer eines Taktes Low wird. Wenn diese Leitung wie-
der auf High geht, 16st das den Impuls am Monoflop-Ausgang
Qaus, der gleichzeitig mit den Anschliissen CNT2 und Flag2
verbundenist. Wie die Tabelle »Kontrollregister« (Bild 2) zeigt,
wurde der VIA-Baustein so programmiert, daB er mit dem
Systemtakt abwérts zahlt, solange der Eingang CNT2 High-
Pegel fuhrt. Dabei zahit Timer B Unterlédufe von Timer A. Das
bedeutet, Timer A wird mit einem bestimmten Wert geladen
(Zeilen 3200 und 3210) und z#hlt von dort aus abwarts.
Erreicht er die Stellung O, dann wird der Inhalt des Timers B
um eins erniedrigt, Timer A wird wieder mit dem vorgegebe-
nen Startwert geladen, und der Vorgang wiederholt sich.

Errechnung des MeBwertes und
Bereichsumschaltung

Die fallende Flanke am User-Port-Eingang setzt das Bit 4 im
Register 56589 (Flag-Interrupt-Bit), das vom Programm
abgefragt werden kann (Zeile 4040). Es signalisiert somit das
Ende des Monoflop-Taktes und die Giiltigkeit des Timerin-
halts. Beim Auslesen wird dieses Bit selbsténdig wieder
geldéscht.
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Das Programm liest nun den Timer aus (2 Byte!), multipli-
ziertihn mit der Taktzeit und berechnet mit der Formel aus Bild
3 den gesuchten Wert. Fir den MeBbereich Pikofarad und
Nanofarad (B=0) erfolgt diese Rechnung in Zeile 5020.
Sollte die zu messende Zeit die Timerkapazitat tberschrei-
ten, so steht nach der Messung eine O in der Variablen und es
wird in Zeile 5030 automatisch auf den MeBbereich Mikro-
farad (B=1) umgeschaltet.

Hierbei wird das Highbyte des Timers A in Zeile 3210 nun

mit 5 geladen, so daB langere Zeiten gemessen werden kon-
nen. Die Umrechnung erfolgt jetzt in Zeile 6000. Falls die
gemessene Zeit einen bestimmten Grenzwert unterschreitet,
schaltet das Programm in Zeile 5035 wieder zurick in den
Bereich O.
Um genaue Ergebnisse zu gewéhrleisten, muB sichergestelit
werden, daB nach einer Messung immer eine Erholzeit ver-
streicht, die mindestens 75% der Impulsdauer betragen soll.
Diese Forderung ist normalerweise bereits durch die Pro-
grammlaufzeit erfullt. Lediglich im Bereich Mikrofarad kénnen
lingere MeBzeiten auftreten, die bei groBen Kapazitaten
nicht zu unterschéatzen sind. Bei 1000 Mikrofarad betrégt die
Impulsdauer bereits 27,3 Sekunden. Daher wird in Zeile
6020 eine angepaBte Warteschleife durchlaufen, die auch
die Menfunktionen zugénglich macht.

Aufbau und Inbetriebnahme

Die kleine Zusatzschaltung (Bild 4) kann auch von weniger
Geubten leicht auf einer Lochrasterplatte aufgebaut werden.
Alle Teile (Bild 5) sind handelsiiblich und der gesamte Kosten-
aufwand liegt weit unter 10 Mark.

Um den Anzeigefehler méglichst klein zu halten, sollte fur
den 39 Kiloohm-MeBwiderstand eine Ausfiihrung mit kleiner
Toleranz gewahit werden (£ 1% oder kleiner).

Den Festkondensator fur die Widerstandsmessung kann
man messen, indem man in Stellung »C« und »Kondensator-
meBgerit« die mit »-« bezeichnete Klemme mit dem AnschiuB
des Kondensators verbindet, der am Umschalter liegt. Der
angezeigte Wert wird in Zeile 7050 eingetragen. War die
Anzeige beispielsweise 211 Nanofarad, dann muB die Zeile
lauten:

7050 W=(65535-(PEEK(56582)+PEEK (56583 ) %256) )
%1.02e-6/(.7%211e-9)

Das MeBgerit ist nun geeicht und betriebsfertig.

Es sollte selbstverstandlich sein, daB der Zusatz bei einge-
schaltetem Computer weder aufgesteckt noch abgezogen
wird. .

Beim Starten des Programms wird zuerst das Kapazitats-
meBgerat aktiviert. Dazu muB man den Schalter auf der
Zusatzplatine in Stellung »C« bringen. Auf der linken Bild-
schirmhélfte erscheinen die numerierten Speicherplatze,
rechts leuchtet der MeBwert. Um die Benutzung zu erleich-
tern, erscheinen am unteren Bildrand alle verfiigbaren Funk-
tionen. Man kann sie durch Driicken des Anfangsbuchsta-
bens anwahlen.

Mit »S« gefolgt von einer Ziffer, wird der angezeigte Wert in
den entsprechenden Speicher iGbernommen.

»L« I6scht alle gespeicherten Eintrage,

»W« oder »R« schalten um auf Widerstandsmessung,

»K« oder »C« wieder zurlick zur Kapazitdtsmessung. Gele-
gentlich kann es beim Wechsel von MeBobjekten vorkom-
men, daB das Geréat nicht mehr reagiert. Hier hilft es, mit »l«
einen Impuls von Hand auszulésen. Mit »Q« kann man das
Programm verlassen.

 -PC2 ONT2 Flag2

MeBwiderstand 39 kQ +1%
Kondensator 0,22 Mikrofarad

grdconaSteokerNummer 25142 50470 von TRW

Stecker zum AnschluB an den User-Port dea 064, zum quspnel

Bild 5. Stiickliste zum »MeBboy«

nschiuBbezeichnungen des UserPorts
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10@ REM L ] <14@>
118 REM * * <159>
1286 REM * C/R-MESSGERAET * 237>
138 REM * * <179>
140 REM * * €189>
15@ REM # VON UWE GERLACH * <019>
168 REM * BRUEHLSTR. 23 * <15&6>
178 REM * * <219>
180 REM * 6448 BEBRA 1 * 124>
19@ REM * * <239>
200 REM * * <249>
218 REM * APRIL 1985 * <162>
220 REM * * <013>
238 REM 36 I I I I I I I I <@14>
250 : 226>
1000 POKE 5328@,0: POKE 53281,0: REM FARBE <0&8>

121@ PRINT " {CLR,WHITE}HIDERSTANDS—-{25FPACE
3UND {2SPACE } XAPAZ I TAETSMESSGERAET {GRE

Y 23";CHR$(14) : PRINT: PRINT <094>

148@ PRINT"{HOME}":PRINT:PRINT:PRINT:PRINT

vs" BAPAZITAETSMESSUNG" <201>
1420 B=0 <@35>
1438 PRINT:PRINT:PRINT,,"” BITTE DEN SCHALT

ER" 222>
1448 PRINT,," {2SPACE}AM HESSZUSATZ IN" <@47>
14508 PRINT,," {4SPACE}STELLUNG ‘C°" <@56>
146@ PRINT,," {6SPACE}BRINGEN '" <00o>
149@ GOTO 8110 <aas8>
158@ PRINT" {HOME}":PRINT:PRINT:PRINT:PRINT

++" HIDERSTANDSMESSUNG" <152>
1528 B=2 <187>
1538 PRINT:PRINT:PRINT,," BITTE DEN SCHALT

ER" <@&66>
154@ PRINT,,"{25PACEYAM HESSZUSATZ IN" <149>
15508 PRINT,," {4SPACE}STELLUNG ‘R‘" <038>
1590 GOTO 14460 <006>
1592 : <844>
1999 REMM3633 961636 3 3696 96 3 363696 - 36 36 6 6 {2346>
2000 REM ANZEIGE UND MENUE <@38>
2001 REMIEI 63339633 336 36 336336494 £238>
2012 POKE 211,21: POKE 214,17: SYS S8732:

REM KURSORPOSITIONIERUNG <@9@>
2028 PRINT"{WHITE3}";W$; " (BREY 23}": REM AKT

UELLER WERT <@77>
2030 GOSUB 9830 <112>
2998 : <18@>
2999 REMAEI 6336 3 33 3 1 3 363636 3636 969696 969696 3 36 96 3 <@87>
300@ REM I/0-BAUSTEIN INITIALISIEREN <104>
J001  REMM NI 63393396 36 3696 3696 3096 9696 96 36 36 36 96 3¢ <@89>
3018 H=0 <145>
386 IF B=1 THEN H=5: REM FUER > SOONF <B69>
3108 POKE 5659@,193: REM KONTROLLREG. A 166>
3110 POKE 56591,121: REM KONTROLLREG. B <au8>
3200 POKE 56580,0: REM TIMER A LOW <@21>
3210 POKE 56581 ,H: REM TIMER A HIGH <151>
3220 POKE 56582,255: REM TIMER B LOW <241>
3238 POKE 56583,255: REM TIMER B HIGH <155>
3240 : <168>
3300 POKE S56577,0: REM IMPULS AUSLOESEN <@73>
3998 : <164>
JFPD REMMA I35 336336 36 3 30 36 36 3636 9696 36 3 36 96 96 96 3696 36 3¢ <@71>
4008 REM WARTEN AUF FLAG—-INTERRUPT-BIT <@84>
4001  REMM®II NI 63323396369 369968963696 96 369 <@73>
4040 IF (PEEK(5658%) AND 16)>@ THEN 4290 <133>
4050 GOSUB 903@: GOTO 4@4@: REM MENUE <0as6>
409@ 1IF B=2 THEN 7@0@0: REM WIDERSTDMSG. <@446>
4998 : <148>

4999
Soao
Sea1
S020

S03e
535

5250
Sa7e

Sose
&000
6010

6020
6050
6998
6999
7000
7001
7250

7a7@

7108@
7998
7999
8000
8001
8250
8068
8072
a110

8120
8130
8140
8218

8228

84590
8498
8499
8500
8501
85102

as2ae
8998
F08a
9010
9020
903a
9040
[a5a
9060
9870
f08a
9890
2095

RE M3 36-36 96 96 36 36 36 36 36 96 36 36 36 36 96 3 96 3

REM KAFPAZITAETSMESSUNG

RE M35 963638 36 36 3963636 3696 9636 36966 36 96

W= (635535— (PEEK (56582) +PEEK (56583) #2546
))#1.@2E-&/ (. 7%37000)

IF W=0 AND B=0 THEN B=1: GOTOD 3200

IF W<3E-1@ AND B=1 THEN B=0: GOTO 300
]

IF B=1 THEN 600@: REM MESSBEREICH

IF W<1E-9 THEN W$=LEFT$(STR$(W*1E12)+
" {6SPACE}",6)+" PIKOFARAD ": GOTO 200
"]

IF W<1E-6 THEN W$=LEFT$(STR$ (W*1E9)+"
{7SPACE}" ,&)+" NANOFARAD ": GDTO 2000
W= (653535— (PEEK (56582) +PEEK (56583) #256
)) %S5R256%1 . BZ2E-6/ (. 7#39000)

WE=LEFT$ (STR$ (W*1E&) +" {&4SPACE2}" , &) +"
HRIKROFARAD"

FOR I=0 TO W*1E4:GOSUB 9@030:
GOTO Zoee

RE M 6363636 36 3 363 363636 36 336 3696 3696 ¢
REM WIDERSTANDSMESSUNG

RE M3 336 336396 36 36 3 96 36 96 363636 9696 3¢
W= (65535— (PEEK (56582) +PEEK (56583) #256
))*1.02E-6/ (. 7#220E-9)
WE="{26PACE}"+LEFT$ (STR$ (INT (W) ) +" (&S
PACE}" ,7)+" OHM{4SPACE}"

GOTO 2008

RE M6 3696 363636 3636 3696 369836 36 36 3636 36 3¢

REM MESSWERTSPEICHER

RE M99 9696 36 3 96 366366 36 36 36 36 96 96 36

GET A%$: IF A$="" THEN B80S0

IF VAL (A$)<@ OR VAL (A%$) >9 THEN 8110
WE (VAL (AS$) ) =W$

POKE 211,@8: POKE 214,2:
M KURSORPOSITIONIERUNG
FOR I=@ TO 9

: PRINT I; W$(I):
NEXT I

PRINT "SPEICHERN{2SPACE}LDESCHEN {25PA
CE}RIDERSTANDSMESSUNG"

PRINT "KAPAZITAETSMESSUNG IMPULSAUSLO
ESEN 8UIT"

GOTO 2000

RE M99 9636 38 36 36 36 3636 36 36 3 3636 36 36 96 36 36 96 36 36 3¢

REM LOESCHEN DER SPEICHER:

REMIEI 3636963636 3636 36 36 3636 36 36 36 36 36 36 36 36 96 96 3696 3¢

FOR I=0 TO 9: Ws$(I)="{17SPACE}":
I

GOTO 811@

REM33636 36363696 36 36 36 36 6 96 6
REM HAUPTMENUE
RE M9 569636 36 96 36 96 36 36 36 96 36 36 36
GET A%
A$="G"
As="L"
As="Q"
As="K"
As="W"
Ag="1"
RETURN

NEXT I

S§YS 58732: RE

PRINT

NEXT

THEN Booa

THEN 8500

THEN PRINT"{CLR}":
OR A$="C" THEN 1400
OR A$="R" THEN 1500
THEN 2000

END

€ 647er

Listing 1. Softwareteil zum »MeBboy«. Bitte beachten Sie die Eingabehinweise auf Seite 6.

<23@>
<217>
<232>

177>
<@42>

223>
<@32>

176>
<102>
<@35>

166>
<184>
<156>
<116>
€198>
<1@1>
<200>

<@76>

<159>
<19@>
<i10e>
<119>
<242>
<121>
<196>
<11@>
<206>

<B66>
068>
<094>
<@94>

<183>

016>
<@56>
<a92>
<157>
{064>
<159>

223>
<182>
<084>
166>
<@eez>
{186>
<@94>
<114>
<@33>
<221>
<0a7>
223>
<135>
<ea7>

Der MeBbereich des Systems reicht bei der angegebenen
Dimensionierung von der GréBenordnung der Kabelkapazitat
bis zu einigen tausend Mikrofarad.

Im Ohm-MeBbereich tiberdeckt es jedoch nur die Werte von
etwa 100 Ohm bis ungefahr 150 kQ2 .

Die Belegung des User-Ports und eine Variablenliste finden
SieinBild6 und 7.
(Uwe Gerlach/ah)
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H High-Byte Timer A (0 im Bereich O
_ Indexvariable in Schlaiten o

W ~ Errechneter MeBwert :

Feld W$(1 10) gespeicherte MeBwerte

A$ Eingabestrmg von der Tastatur (ein Zeachen) "
§V$ gnzuzeigenderoder bl spelchamde‘r \ rt( it

2= Widerstandsmessung -

Bild 7. Varlablenllste zum Programm »MeBboy«




