Firmware /FREQ

Die /[FREQ-Firmware arbeitet als komfortab®eMHz-Frequenzzahler (Counter) mit zahlreichen
Zusatzfunktionen, wie Digital-I/0O, PWM-Ausgang, Bl aktgenerator.und sechs A/D-Eingéngen.

Digital-1/0

Fur alle Anschlisse ist eine feste Datenrichtungesehen, die nicht verandert werden kann. Alle
Anschlisse arbeiten mit 5V-TTL-Pegel und sind eneisipend der vorgegebenen Datenrichtung
entweder als digital Eingang oder als Digitalauggamtzbar. Je nach Verwendung und Konfiguration
ubernehmen die Leitungen aber andere, alternatim&tionen. Die Datenrichtung bleibt aber in
jedem Fall erhalten.

9-MHz-Frequenzzéhler

Die Einspeisung des Zahlersignals erfolgt GLEICHHH Uber die Anschliisse D2 und D5. Je nach
Eingangsfrequenz erfolgt die Frequenzmessung eetwidch eine Impulszéhlung mit Torzeit (D5;
F>250 Hz) oder durch Flankenmessung (D2; F<250 Hz).

Als Torzeiten (Gate) fir Impulszahlung stehen faldg Zeiten zur Verfligung:
2000ms / 1000 ms / 500ms / 100 ms / 50 ms / 20X@:&. Bei Bedarf kann das Torzeitsignal (Gate)
Uber den Digitalausgang D7 ausgegeben werden.

Bei niedrigen Signalfrequenzen ( < 250 Hz ) wirdaulich die vergangene Zeit ermittelt und
ausgegeben, die seit dem letztmaligen Auftreteerdallenden Flanke am Eingang D2 vergangen ist
(ellapsed time). Bei niedrigen Frequenzen kdnmenmits-requenzmessung, Zahlfunktion und
Zeitmessung parallel verwendet werden. Bei héhEreguenzen sind nur noch die Frequenzmessung
und die Zahlerfunktion alternativ nutzbar.

32-Bit-Counter

Ohne Torzeitgenerator arbeitet der Frequenzzatde&E@unter, der fallende Flanken an D5 aufwarts
zahlt. Digitaleingang BO kann per Software als mxé¢e RESET-Eingang fur den Z&hler konfiguriert
werden. Digitaleingang B4 kann per Software aleedr ENABLE-Eingang (Freigabe) fir den
Zahler konfiguriert werden.

Generator 1
Dieser Generator erzeugt eine periodisches Austgitgignal am Ausgang D6.
Dieses Ausgangssignal wird aus einem Eingangstmlekabgeleitet wird.

Das Eingangstaktsignal wird dazu einem internerit&=ahler als Taktsignal zugefihrt.

Durch einen internen Vergleich des 8-Bit-Z&hlerdegmit einem Vergleichswert, wird schliesslich
das Ausgangssignal D6 gebildet. Je nach Konfigumdtann dieses ein Ausgangstaktsignal mit
einstellbarer Frequenz oder mit einstellbarer Ralth (PWM) sein.

Das Eingangstaktsignal kann entweder intern oderexingespeist werden.:

Bei interner Taktquelle wird der Systemtakt (18 @32 MHz) mit einem einstellbaren Vorteiler durch
die Faktoren 1, 8, 64, 256 oder 1024 heruntergekiigang D4 kann als per Software als externer
Freigabeeingang fir den internen Takt konfigumestden.

Bei externer Taktquelle dient Digitaleingang D4 kaahs externer Takteingang, der per Software
freigegeben oder gesperrt werden kann.

Generator 2

Diese Generator ist ein Pulsgenerator, der seig@ngssignal an D3 ausgibt.

Die Zeitdauer fur die High- und Low-Phase des Auggaignal ist einstellbar. Die Zeiten stellen
ganzzahlige Vielfache von vier mdglichen GrundZehteiten (Timebase) dar, die um den Faktor
1...65535 verlangert werden kénnen. Die Grundzeitgteh sind 125us, 500us, 5ms und 500 ms.



Waéhrend die Grundzeit fur High- und Low-Phase diesest, konnen die Faktoren fir die High-
/Low-Dauer getrennt eingestellt werden.

Der Ausgangspuls von Generator 2 kann fortlaufendt{nious) oder einmalig (singleshot)
ausgegeben werden. Ein Einzelimpuls kann per Softaasgeldst werden. Alternativ kann
Digitaleingang B1 per Software als Triggereingangfiguriert werden. Bei fortlaufender
Pulsausgabe wird das Ausgangssignal mit dem Tisggeal (B1 oder Software) synchronisiert.

Generator 3
Dieser Generator erzeugt am Digitalausgang D3feste Ausgangsfrequenz von 72.000 KHz und
einstellbarer Pulsbreite (8-Bit PWM).

Die Erzeugung der PWM erfolgt wie bei Generatoufct den Vergleich eines internen
Zahlerstandes mit einem Vergleichswert.

Anschlussbelegung
Die Anschlissen sind wie folgt belegt:

BO Digital Input (Counter RESET)

Bl Digital Input (Sync/Trigger Generator 2)
B2 Digital Output

B3 Digital Output (Generator 3 PWM)

B4 Digital Input (Counter enable)

B5 Digital Output (LED)

D2 Diigtal Input (Frequenz-Eingang 0-250Hz)

D3 Digital Output (Generator 2)

D4 Diigtal Input (EXT CLK ENABLE)

D5 Diigtal Input (Frequenz-Eingang 250 Hz - 8MHz)
D6 Digital Output (Generator 1)

D7 Digital Output (Gate Clock Output)

C0...C5 Digital Inputs / ADC 0...5

Alle Eingange von Port B und Port D sind mit PulMfiderstanden auf VVcc-Potenzial gezogen. Port
C kann als Digitaleingang (ohne Pullups) verwendsten.

Die sechs Spannungen am Port C kénnen alternatigem internen 10-Bit-A/D-Wandler (ADC)
eingelesen werden. Die Referenzspannung fir den Rdd@ dabei aus drei umschaltbaren Quellen
bezogen werden:

Externe Referenzspannung:
Die Referenzspannung wird ggf. Giber den AnschlUREN eingespeist.
O<Vref<Vcc ist dabei einzuhalten.

Interne Referenz VCC
Als Referenzspannung dient die positiver Versorgspgnnung (also ca. 5V).

Interne Referenz 1.1V
Eine Referenzspannung von 1.1V wird intern erzemgtdient als Referenz.



Datenprotokoll
Die Schnittstellenparameter sind: 57600, 8 N, 1

Baud 57600
8 Datenbits
Keine Paritat
1 Stoppbit

Die Kommunikation erfolgt nach dem Frage-AntworizRr (Request/Response). Dabei besteht ein
Request immer aus genau 10 Datenbytes. NachdemaBghgieser 10 Datenbytes sendet die

Firmware in jedem Fall 33 Bytes als Antwort an éhzurlick. Ein neuer Request darf erst gesendet
werden, wenn die 33 Antwortbytes empfangen wurden.

Request: 10 Bytes

Der Request-Datenblock hat eine Lange von 10 Bytesiibertragt samtliche Daten zum Gerat, die
fur die Steuerung relevant sind:

Byte 1 Torzeit und Digital Out

Die Bit 0..2 selektieren die gewiinschte Torzeitdi@ Frequenzmessung:

Bit Hex Dez Torzeit

210

000 00h 0 2s

001 01h 1 1s

010 02h 2 500 ms

011 03h 3 100 ms

100 04h 4 50 ms

101 05h 5 20 ms

110 06h 6 10 ms

111 07h 7 AUS / COUNTER

Die Bits 3...7 sind der Reihe nach den digitalen Aunggen B2, B3, B5, D3 und D6 zugeordnet und seteeend
Ausgangsstatus bzw. aktivieren die alternative Bankdes jeweiligen Anschluss,

wie z.B. Generator 2 am Ausgang D3.

Byte 2 Vergleichswert fir Generator 1

Dieses Byte stellt den 8-Bit-Vergleichswert fir @eator 1 ein und variiert je nach Modus die
Ausgangsfrequenz bzw. die Pulsbreite des AusgangssiD6).

Byte 3 Vergleichswert fir Generator 3
Dieses Byte stellt den Vergleichswert fir Gener8tein und variiert die Pulsbreite des Ausgangssi(B3).
Byte 4 Modus
In Byte 4 sind folgende Funktionen bitweise kodiert
- Modus und Taktquelle fir Generator 1
- Zeitbasis fir Generator 2

- Counter Reset per Software

Der Wert fir Byte 4 ergibt sich aus der Additiorr dachstehenden HEX oder Dezimalwerte, je nach
gewunschter Funktion.



Die Bits 0...2 selektieren die Taktquelfér Generator 1.

Bit Hex Dez Taktquelle

[210]

000 00h 0 KEINE

001 01h 1 CLK 18.432000 MHz

010 02h 2 CLK/8 2.304000 MHz

011 03h 3 CLK /64 288.000 KHz

100 04h 4 CLK /256 72.000 KHz

101 05h 5 CLK /1024 18.000 KHz

110 06h 6 EXTERNER CLOCK (D4), fallende Flanke
111 07h 7 EXTERNER CLOCK (D4), steigende Flanke

Bit 3 setzt den Zahlerstand des (Frequenz-)zahlers allztriick Counter Software Resel, wenn das Bit
gesetzt ist.

Bit Hex Dez
[3] 08h 8 Counter Reset

Bit 4 und Bit 5 wahlen derModus von Generator 1

Bit Hex Dez Modus Generator 1
[54]

00 00h 0 Normal

01 10h 16 PWM

10 20h 32 CTC

11 30h 48 Fast PWM

Modus: Normal
Der Generator arbeitet als Frequenzteiler, deFtiéguenz des Eingangstaktsignals zunachst dural 2 u
anschliessend durch 256 teilt.

Fout = (Fin/ 2) / 256
Feste Ausgangsfrequenzen bei internem Takt:

36.000 kHz
4.500 kHz
562,5 Hz
140,625 Hz
35,15625 Hz

Modus: PWM
Der Generator arbeitet als Frequenzteiler, deFtéguenz des Eingangstaktsignals zunachst durald 2 u
anschliessend durch 255 teilt. Die Pulsbreite wircth den Vergleichswert bestimmt.

Fout=(Fin/2)/255
PWM-Frequenzen bei internem Takt:

36.141 kHz
4.518 kHz
564,7 Hz
141,17 Hz
35,294 Hz

Modus: CTC
Der Generator arbeitet als einstellbarer Frequéegtéer die Frequenz des Eingangstaktsignalschsidurch
2 und anschliessend durch den Vergleichswert+Hl teil

Fout=(Fin/2)/(CMPL +1)



Frequenzbereiche bei internem Takt:

36.141 kHz — 9.216 MHz
4518 kHz — 1.152 MHz
564,7 Hz - 144.0 kHz
141,17 Hz - 36.0 kHz-
35,294 Hz — 9.0 kHz

Modus: Fast PWM
Der Generator arbeitet als Frequenzteiler, deiEilagangstaktsignal durch 256 teilt.
Die Pulsbreite wird durch den Vergleichswert bestim

Fout = Fin / 256
PWM-Frequenzen bei internem Takt:

72.000 kHz
9.0 kHz
1.125 kHz
281,25 Hz
70,3125 Hz

Bit 6 und Bit 7 stellendie Zeitbasis von Generator Zin.

Bit Hex Dez Zeitbasis Generator 2

[76]

00 00h 0 125 ps

01 40h 64 500 ps

10 80h 128 5ms

11 COh 192 500 ms

Byte 5...6 TH; Generator 2 ; Pulsdauer Dauer HIGH (INT16 / WORD )
Byte 7...8 TL; Generator 2; Pulsdauer Dauer LOW ( INT16 / WORD )

Vier Bytes bilden jeweils einen ganzzahligen 16\B#rt, welche die High / Low-Dauer und damit das
Tastverhaltnis und die Frequenz des Ausgangssignal§&enerator 2 (D3) bestimmen. Der Zeitwert drgith
aus der Multiplikation mit der gewahlten Zeitbagim Generator 2.

T high [s] = TH * Zeitbasis
T low [s] = TL * Zeitbasis

Mit TH = TL = 1 und einer Zeitbasis von 125us etgilzh
die maximale Ausgangsfrequenz von 4 kHz. f = 1L (¢TTH ) * Zeitbasis)

Mit TH = TL = FFFFh und einer Zeitbasis von 500mgilet sich
Ausgangssignal mit einer maximalen Periodendaue&®35 Sekunden, also mehr als 18 Stunden.
T = (TL + TH) * Zeitbasis

Byte 9 Konfiguration und Digital Out (Flags)
Die Bits in diesem Byte dienen als Flags fur veisgéne Konfigurationen und Funktionen.

Bit0 Ist Bit O gesetzt, arbeitet BO als RESET4zing fur den (Frequenz-)Zéhler (Counter)
Bit1 IstBit 1 gesetzt, arbeitet B1 SYNC/TRIGGERang fur Generator 2

Bit2  Ist Bit 2 gesetzt, arbeitet B4 als ENABLE-Bang fur den (Frequenz-)Zahler (Counter)
Bit3  Bit 3 bewirkt die Umschaltung des Modus voar@rator 2: Continuous / Single-shot
Bit4 Bit4 dient als SYNC/TRIGGER fiir Generato(Software)

Bit5 Beiexterner Taktquelle fir Generator 2:



Bit 5 gesetzt: Taktsignal von Eingang D4 freigegebe

Bit 5 geldscht Taktsignal von Eingang D4 gesperrt.

Beiinterner Taktquelle fir Generator 2:

Bit 5 gesetzt: Eingang D4 dient als Freigabesidiivatien internen Takt.

Bit 5 geldscht Interner Takt immer freigegeben fh#ngig von Eingang D4)
Bit6  Bit 6 aktiviert die Ausgabe des Torzeit-Tagtsmls am Ausgang D7.
Bit7  Bit 7 schaltet den digitalen Ausgang D7 eiilga

Byte 10 ADC Referenzumschaltung (VREF SELECT)

Bit 0..1 wahlen dieReferenzspannundfir die ADC-Spannungsmessung (CO...C5)

Bit Hex Dez Modus Generator 1

10

00 00h 0 Externe Referenzspannung an VREF
01 01h 1 Interne Referenzspannung (Vcc)

10 02h 2 Nicht definiert

11 03h 3 Interne Referenzspannung 1.1 Volt

Bit 2..7 Reserviert Auf Null setzen



Response: 33 Bytes

Nach dem Empfang von 10 Request-Bytes antworteGaaat mit 33 Response-Bytes:

Byte 1...4 Flankenmessung T1 ( INT32 / DWORD )

Byte 5...8 Flankenmessung T2 (INT32 / DWORD )

Byte 9...12 Flankenmessung T3 (INT32 / DWORD )

Vier Bytes bilden jeweils einen ganzzahligen 32\Birt (LSB first).Die drei Datenworte T1, T2 und Ti&ern
das Ergebnis der Flankenmessung. Bei einer falleRtlnke am Eingang D2 wird der Zahlerstand eines
freilaufenden 32-Z&hlers abgelesen, der interr7éhikHz ( T = 13,8us ) getaktet ist.

Das Ergebnis dieser Ablesung befindet sich im DatehT2. Der Z&hlerstand der vorhergehenden Flavike:
zuvor in das Datenwort T1 verschob@&i.und T2 enthalten somit die Zahlerstande von zweiufeinander
folgenden, fallenden Flanken.

Per Software lasst sich daraus leicht die PericglesdT und Frequenz F wie folgt ermitteln:

T=(T2-T1)*13,8 us
F=1/T

Da der interne Zahler bei einem Wert von $FFFFFEB€rIauft und seine Z&hlung dann bei Null begisallte
vor der Berechnung die Bedingung T2>=T1 gepruftdear

Das Datenwort T3 enthdlt zuséatzlich den aktuelléhl@stand und ist unabhangig von der Flankenerksmn

Die Differenz (T3 — T2) liefert somit ein Mass filie verstrichene Zeit, seit dem letzen Auftratereefallenden
Flanke an D2. (Ellapsed Time).

T ellapsed = (T3 -T2) *13,8 us

Auch hier sollte T3>=T2 gepriift werden.

Byte 13...16 Frequenzzahler / Counter CNT ( INT32 / B/ORD )

Vier Bytes bilden einen ganzzahligen 32-Bit WerSB_first). Das Datenwort enthélt den Zahlerstame:&i32-
Bit-Zahlers, der durch den Frequenzeingang D5 getakifwérts zéhlt. Sofern eine Torzeit aktiv éstthalt das
Datenwort den Zahlerstand bei Ablauf der Torzeit. Ablauf der Torzeit wir der Zahler auf Null zukgesetzt.
(Berechnung der Frequenz: siehe Byte 20)

Bei deaktivierter Torzeit enthalt das Datenwort d&tuellen Zahlerstand (Counter).

Byte 17 Digitalstatus Port B (Byte)

Die Bits 0..5 zeigen den Digitalstatus der AnscééiBO...B5 an.

Byte 18 Digitalstatus Port C (Byte)

Die Bits 0..5 zeigen den Digitalstatus der Anscé#i€0...C5 an.

Byte 19 Digitalstatus Port D (Byte)

Die Bits 2..7 zeigen den Digitalstatus der AnscédiB2...D7 an.

Die Erfassung des Digitalstatus ist unabhangigdemDatenrichtung.

Byte 20 Torzeit TZ [1/100 s]

Das Byte liefert die Torzeit (in 1/100 s), die d&éhlerstand CNT zu Grunde liegt. Per Software léis$t aus
der Torzeit TZ und dem Zahlerstand CNT leicht diegeienz am Eingang D5 ermitteln:

F[Hz] =CNT/(TZ/100)



Ist keine Torzeit aktiv (Counter) ist TZ=0 und sbkeine Frequenz zu ermitteln.

Byte 21..22 ADCO (Word)
Byte 23..24 ADC1 (Word)
Byte 25..26 ADC2 (Word)
Byte 27..28 ADC3 (Word)
Byte 29..20 ADC4 (Word)
Byte 31..32 ADCS5 (Word)

Jeweils zwei Byte liefern ein 16 Bit Datenwort (L8Bt). Das Datenwort enthalt das Ergebnis der-A/D
Konvertierung (10 Bit ADC; 000h....3FFh). Ein Spangswert kann mit Hilfe der Referenzspannung
Vref leicht errechnet werden:

UO [Volt] = ADCO / 3FFh * Vref

Byte 33 Reserviert

Das Byte 33 ist reserviert und liefert derzeit déert 13.



