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Inleiding

In dit verslag wordt weergegeven hoe we een voorbeeldschakeling hebben ontworpen en gemaakt voor een frequentiegenerator die digitaal ingesteld kan worden, en in dit geval een middengolffrequentie, dat past in de reeks projecten die voor het vak POTP is gemaakt.

Het genereren van de frequentie gaat volgens het Phase Locked Loop (PLL) principe. Dit principe is vandaag de dag een belangrijke techniek in communicatieapparatuur. Via een digitale frequentiedeler kunnen vele frequenties met vooraf ingestelde stappen worden geprogrammeerd. Als frequentiebron is alleen de stapfrequentie vereist: deze wordt via een deler met het ingestelde binaire getal vermenigvuldigd.

De stapfrequentie kan nauwkeurig met bijvoorbeeld een stabiele kristaloscillator of een zeer nauwkeurige DCF77 oscillator worden onttrokken.

Omdat het gemakkelijk met digitale techniek te programmeren is, zorgt PLL frequentieopwekking voor veel veelzijdigheid en een breed toepassingsgebied. 

Op http://www.welmers.cjb.net/pll kunnen programma’s en andere belangrijke bestanden gedownload worden.

Eisen

Het ontwerp

Het ontwerp moet voldoen aan de volgende eisen:

- De schakeling moet ongeveer volgens het volgende blokschema functioneren:
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- Alle functies moeten zoveel mogelijk in één IC ondergebracht worden, zodat de kosten gunstiger worden.

- De frequentie moet in stappen van 9kHz de breedte van 531kHz tot 1602kHz  doorlopen. 

- De instelling mag met duimwielen of DIP-schakelaars worden geprogrammeerd. De frequentie moet af te lezen zijn via bijvoorbeeld een LED-display

- Voor het basissignaal dient een kristaloscillator gebouwd te worden (9kHz dus).

Praktische eisen aan de concrete schakeling

- De schakeling moet tegen een stootje kunnen, dus goed op print.

- De schakeling moet ook met een slechte voeding kunnen worden gevoed. De enigste eisen voor de voeding van de eindschakeling is 12 V / 300mA

Ontwerp
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Uitleg van de functionele blokken:

- De VCO (Voltage Controlled Oscillator): dit onderdeel is een oscillator waarvan de uitgangsfrequentie afhankelijk is van de spanning op de ingang.

- De deler is een digitale binaire teller die telt hoeveel keer de ingang een puls heeft gegeven. Tot hoeveel geteld moet worden wordt ingesteld via de ingangen. De teller die hier gebruikt moet worden moet een hoog signaal geven als het aantal klokpulsen dat is ingesteld aan de ingang bereikt is. Op deze manier wordt de ingangsfrequentie aan de clck-ingang gedeeld door de ingestelde binaire waarde.

- De fasedetector is een opteller van twee frequenties. Als fase van de frequenties niet gelijk zijn, ontstaat er een uitgangssignaal met een bepaalde offset. Dit betekent dat het gemiddelde van de uitgangsspanningen niet meer nul, maar een bepaalde spanning heeft, en deze spanning is afhankelijk van het faseverschil aan de ingangen.

- De LDF(Laag Doorlaat Filter) zorgt ervoor dat het signaal uit de fasedetector (die bepaalde offset) wordt gemiddeld, zodat ongeveer een gelijkspanning met de waarde van die offset ontstaat.

- De kristaloscillator zorgt voor een stabiele 9kHz basis.

- De buffers zorgen ervoor dat ingangen en uitgangen aan elkaar worden aangepast, zodat de goede ingangsimpedanties / spanningen behaald worden.

Uitleg van de werkende schakeling

De frequentie naar de uitgang wordt direct geproduceerd door de VCO. Deze VCO is zo ingesteld dat bij een laag ingangsniveau < 531 kHz wordt geproduceerd, en bij een hoog niveau > 1602 kHz. De uitgang van deze VCO gaat behalve naar de buffertrap voor de uitgang, ook naar de frequentiedeler. Deze deelt de geproduceerde frequentie door het deeltal n (de te wensen frequentie gedeeld door 9 kHz). Uit de deler komt een signaal - die nog afwijkt van de 9kHz – die in de fasevergelijker met het zuivere 9kHz signaal van de kristaloscillator wordt vergeleken. Omdat deze nog afwijkt, zal de uitgang van de fasevergelijker (via de LDF) de VCO een flinke duw in de goede richting geven, totdat de ingangsfrequentie (weliswaar met een andere fase) van de fasevergelijker 9kHz is. Dus de uitgangsfrequentie van de deler is ook 9kHz, en dus is de ingang van de deler n * 9kHz  = de ingestelde gewenste waarde uit de VCO.

De concrete oplossingen voor de functionele blokken

Voor de VCO en de fasedetector bestaat één IC: de 4046. Omdat het hier over middengolffrequenties gaat, wordt dat met de CD versie niet gehaald. Hiervoor hebben we de HEF-versie van Philips.

Voordeel van deze twee onderdelen in één IC is dat de uitgang van de fasedetector goed op de ingang van de VCO aan te sluiten is.

De deler bestaat uit de snelle deler MC14569.

Voor de instelling van de deler hebben we voor de PC gekozen, zodat we meteen de goede weergave van de frequentie hebben (op het beeldscherm) en een gemakkelijk instelling via het toetsenbord kunnen realiseren.

De fasedetector bestaat uit een RC-netwerk: condensator naar massa, met een weerstand tussen IC-uitgang en condensator.

Voor de kristaloscillator hebben we een kristal genomen van 9.216MHz, gevolgd door een 1024-deler. Dit zorgt voor een goede 9kHz bron. Hiervoor bestaat ook een kant-en-klare oplossing: de 4060: kristaloscillator en deler in één. Weer gebruiken we de HEF-versie, vanwege de snelle ingangsfrequentie van 9.216MHz

Voor de aansturing van de deler hebben we de LPT poort van de PC gebruikt, die wordt aangestuurd met een softwareprogramma geschreven in BASIC.

Voor de voeding gebruiken we een brugcel van 1A/100V, een afvlakcondensator van 220μF/40V en een spanningstabilisator 7808. We kiezen voor 8V, zodat de frequenties die in de schakeling gebruikt worden, goed haalbaar zijn.

De gehele schakeling in gedeeltes

De kristaloscillator

[image: image4.png]9.216MHz.

—i— vdd

2%

S T e -

Rrc CTC HEF4060B

cp 14— STAGE BINARY COUNTER
c
0

Z[MR

03 |04 |05 |0g [0, |og |0g 041

7 15 14 16 s 18 [15 |1

9kHz





Het kristal wordt op tussen pen 11 en (via een weerstand van 2k7) pen 10 aangesloten. De trimpotmeter van 1M tussen pen 10 en 11 wordt zo afgesteld, dat de oscillator begint te oscilleren en op pen 9 een mooi blokvormig signaal op de frequentie van het kristal verschijnt. Via uitgang O9(pen 15) kunnen we het 1024’ste deel van de frequentie afnemen.

Belangrijk is de ontkoppelcondensator van 100n tussen de voedingspennen 8 en 16.

De deler en de aansluiting voor LPT1
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Het draaiende hart van de deler is de MC14569. Deze bestaat uit twee op elkaar aangesloten subdelers: de Johnsoncounter en de BCD/binaire counter.Tussen de Johnsoncounter en de uitgangen zit intern een Binair-Johnson omzetter. Met pen 2 naar massa stellen we deze omzetter in werking. De tweede BCD/Binair deler kan met pen 10 naar massa op binair gezet worden. Met pen 7 naar Vdd wordt de reset bij het halen van de telling ingeschakeld, zodat de teller goed deelt.

Ook hier hebben we weer een ontkoppelcondensator aangebracht om ongewenst oscileren te voorkomen.

Omdat de uitgangsniveau van de LPT  5V is en de ingangsniveau van de deler 8V moet zijn, is met een transistorschakeling deze omzetting gerealiseerd. Het signaal wordt echter wel geinverteerd, waar aan de softwarekant rekening gehouden moet worden.
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Schema VCO en fasedetector (HEF4046)

Het signaal begint bij de VCO: pen 4. Deze gaat direct naar pen 9 van de frequentiedeler MC14569. Pen 1 van deze wordt daarop ook direct aangesloten op pen 3 van de HEF4046: de ingang 1 van de fasecomperator. Pen 14 (ingang 2) wordt direct op pen 15 van de HEF4060 uit onze kristaloscillator aangesloten.

Vervolgens kunnen we kiezen uit twee fasecomperatoren: 1 en 2. Omdat de dutycycle van het signaal uit de deler zeer klein is  - er wordt alleen maar een pulsje gegenereerd - is comperator 1 ongeschikt, aangezien het hier om een analoge opteller gaat. Daarom nemen we comperator 2, deze heeft een netwerk van flipflops, en aangezien deze alleen maar op klokflanken reageren is de duty-cycle van de ingangssignalen niet belangrijk.

Vervolgens nemen we pen 13 als uitgang van de  fasecomperator, waarnaar deze naar een aangepast RC-laagdoorlaatnetwerk gaat. Aangepast, omdat in de praktijk blijkt dat een egaler uitgangsignaal uit de VCO komt als de ingang enige rimpel heeft. Dus daarom is een grote condensator van 100nF aangesloten via een weerstand, zodat enige rimpel gecreëerd wordt. De uitgang van de VCO (pen 4) wordt vervolgens zowel op de deler als op de uitgang aangesloten. Om er voor te zorgen dat het signaal naar  de deler niet verstoord wordt door belastingen op de uitgang van de VCO, hebben we deze hier via een weerstand van 10k op een buffer – bestaande uit twee transistoren – aangesloten, alvorens deze naar de uitgang gaat.

Om ervoor te zorgen dat de VCO ook werkt hebben we de Enable van de VCO (pen 5) op de Vdd aangesloten.

Verder – niet in het schema opgenomen – de aansluitingen via pen 16 (Vdd) en pen 8 (Vss) aan respectievelijk +10 en 0 volt, en een condesator van 100nF om parasitaire oscillaties te voorkomen.

De afregeling van de VCO gaat als volgt: de VCO dient eerst afgesteld te worden met C1, R1 en R2. Het afregelen gaat zo: C1 wordt op de helft gezet; pen 9 wordt de min gezet, pen 4 wordt op een frequentieteller of scoop gezet, en vervolgens draait men  R2 zo dat de oscillator net een signaal onder de onderzijde van de middengolfband produceert, zoiets van 520 kHz. Vervolgens zet men pen 9 aan de plus, en regelt men R1 zo dat de oscillator oscilleert net boven de bovenzijde van het spectrum, ca. 1610 dus. Belangrijk is wel dat de beide frequenties buiten de eigenlijke middengolfband blijft. Als een van de frequenties niet gehaald wordt, kan men C1 bijstellen.
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De voeding
Het concept van de voeding is eenvoudig en bekend en behoefd eigenlijk geen verdere uitleg. Belangrijke opmerking is dat er een condensator van 1μF achter de stabilisator wordt aangebracht weer om ongewenste oscillaties te voorkomen.

De software
De software is volgens de volgende structuur opgebouwd:
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Zie de apendix voor de gehele code van het programma.

Bijbehorende bestanden PLL.DLL, een standaard Windows-omgeving DLL, en PLL.PIF, om het programma te starten in het goede formaat venster.

Deze bestanden zijn te downloaden via de site van dit project http://www.welmers.cjb.net/pll.
Belangrijk voor de goede werking: alle bestanden moeten in dezelfde directory.

Het programma is met QuickBasic 4.5 gemaakt en gecompileerd volgens de EXE requires BRUN45.EXE compile-methode.

Evaluatie

De schakeling is niet bepaald de eenvoudigste van het vak KPOTP om goed werkend te krijgen, maar was wel te doen. Helaas functioneerde de schakeling nog niet goed op de open dag. Dit kwam omdat deze toen nog op een breadbord was gebouwd, en aangezien deze uit strippen bestaat met bijbehorende parasitaire capaciteiten, werden hoge frequenties niet gehaald. Nu de print incl. voeding op één gaatjesprint is gebouwd, functioneert het nu uitstekend.

Eigenlijk was het begrijpen, ontwerpen en het geheel af krijgen van de schakeling en het voorbereiden van de presentatie het meeste werk. Toen we de IC’s gevonden hadden en op elkaar aansloten was het eigenlijk na een paar uur debuggen draaiende, ware het niet op hoge frequenties vanwege die parasitaire capaciteiten. Na het testen van de kristaloscillator en het op print was, deed de schakeling het in één keer perfect.

Appendix

Het programma is met QuickBasic 4.5 gemaakt en gecompileerd volgens de EXE requires BRUN45.EXE compile-methode.

'_______________________________________________________________

'PLL.BAS  (C) Copyright 2001 Bastiaan Welmers

'_________

'

'Bijbehorend: PLL.DLL, PLL.PIF

'Programma voor het aansturen voor de PLL schakeling van KPOTP 2001

'project PLL

'

'http://www.welmers.cjb.net/kpotp2001/

'

'Programma tot stand gekomen met delen uit archief 1997-2001 van Menusys,

'http://www.welmers.cjb.net/menusys

'Bronbestanden (.BAS): http://www.welmers.cjb.net/menusys/source

'

'_______________________________________________________________

DECLARE SUB NOP ()

DECLARE FUNCTION I.INPUT! ()

DECLARE SUB inverteer (a!)

DECLARE SUB geefletter (letter$)

DECLARE SUB nobegindefined ()

DECLARE SUB noportdefined ()

DECLARE SUB verwerkinput (a!)

DIM SHARED port, begin, port$, begin$

ON ERROR GOTO fout

1

OPEN "pll.ini" FOR INPUT AS #1

2

CLOSE

OPEN "pll.ini" FOR INPUT AS #1

DO WHILE NOT EOF(1)

LINE INPUT #1, a$

IF LCASE$(LEFT$(a$, 5)) = "port=" THEN port$ = RIGHT$(a$, LEN(a$) - 5)

IF LCASE$(LEFT$(a$, 6)) = "begin=" THEN begin$ = RIGHT$(a$, LEN(a$) - 6)

LOOP

CLOSE

IF port$ = "" THEN

   BEEP

   noportdefined

   GOTO printininifile

END IF

IF begin$ = "" THEN

   BEEP

   nobegindefined

   GOTO printininifile

END IF

COLOR 0, 7

CLS

begin = VAL(begin$)

verwerkinput begin

IF LCASE$(RIGHT$(port$, 1)) = "h" THEN port$ = "&H" + LEFT$(port$, LEN(port$) - 1)

port = VAL(port$)

a = begin

DO

LOCATE 6, 15: PRINT "Huidige frequentie:"

LOCATE 19, 1: PRINT "Typ gewenste frequentie tussen 531 en 1602:             "; CHR$(24); " Up    "; CHR$(25); "Down"

LOCATE 20

DO

b = I.INPUT

IF b = 9 OR b = -9 THEN b = a + b

IF b > 530 AND b < 1603 THEN EXIT DO

BEEP

LOCATE 20: PRINT "                       "

LOCATE 20

LOOP

a = b

verwerkinput a

LOOP

printininifile:

OPEN "PLL.INI" FOR OUTPUT AS #1

PRINT #1, "[settings]"

PRINT #1, "PORT=" + port$

PRINT #1, "BEGIN=" + begin$

GOTO 2

fout:

IF ERL = 1 THEN

   BEEP

   noportdefined

   nobegindefined

   RESUME printininifile

END IF

COLOR 0, 7

CLS

PRINT "Er heeft zich een fout voorgedaan tijdens initialisatie"

LOCATE 25: PRINT "Druk op een toets om door te gaan"

DO

IF INKEY$ = "" THEN EXIT DO

LOOP

DO

IF INKEY$ <> "" THEN EXIT DO

LOOP

COLOR 7, 0: CLS : END

SUB geefletter (letter$)

locatea = POS(0)

IF letter$ = "0" THEN

   letter$ = ""

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   locatea = 0

END IF

IF letter$ = "1" THEN

   letter$ = ""

   LOCATE , locatea: PRINT "  █  "

   LOCATE , locatea: PRINT "  █  "

   LOCATE , locatea: PRINT "  █  "

   LOCATE , locatea: PRINT "  █  "

   LOCATE , locatea: PRINT "  █  "

   LOCATE , locatea: PRINT "  █  "

   LOCATE , locatea: PRINT "  █  "

   LOCATE , locatea: PRINT "  █  "

   LOCATE , locatea: PRINT "  █  "

   LOCATE , locatea: PRINT "  █  "

   locatea = 0

END IF

IF letter$ = "2" THEN

   letter$ = ""

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   LOCATE , locatea: PRINT "█    "

   LOCATE , locatea: PRINT "█    "

   LOCATE , locatea: PRINT "█    "

   LOCATE , locatea: PRINT "█    "

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   locatea = 0

END IF

IF letter$ = "3" THEN

   letter$ = ""

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   locatea = 0

END IF

IF letter$ = "4" THEN

   letter$ = ""

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   locatea = 0

END IF

IF letter$ = "5" THEN

   letter$ = ""

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   LOCATE , locatea: PRINT "█    "

   LOCATE , locatea: PRINT "█    "

   LOCATE , locatea: PRINT "█    "

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   locatea = 0

END IF

IF letter$ = "6" THEN

   letter$ = ""

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   LOCATE , locatea: PRINT "█    "

   LOCATE , locatea: PRINT "█    "

   LOCATE , locatea: PRINT "█    "

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   locatea = 0

END IF

IF letter$ = "7" THEN

   letter$ = ""

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   locatea = 0

END IF

IF letter$ = "8" THEN

   letter$ = ""

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   locatea = 0

END IF

IF letter$ = "9" THEN

   letter$ = ""

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█   █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "    █"

   LOCATE , locatea: PRINT "█████"

   locatea = 0

END IF

END SUB

FUNCTION I.INPUT!

locatex = CSRLIN

locatey = POS(0)

DO

IF VAL(total$) >= 531 AND VAL(total$) <= 1602 THEN

   I.INPUT = VAL(total$)

   EXIT FUNCTION

END IF

LOCATE locatex, locatey: PRINT SPACE$(LEN(total$) + 1);

LOCATE locatex, locatey: PRINT total$;

DO

ag$ = INKEY$

IF ag$ <> "" THEN EXIT DO

LOOP

IF ag$ = CHR$(0) + CHR$(107) THEN

   END

ELSEIF ag$ = CHR$(8) OR ag$ = CHR$(0) + CHR$(75) THEN

   IF total$ <> "" THEN

      total$ = LEFT$(total$, LEN(total$) - 1)

   END IF

ELSEIF ag$ = CHR$(13) OR ag$ = CHR$(9) THEN

   NOP

ELSEIF ag$ = CHR$(0) + CHR$(72) THEN

   LOCATE locatex, locatey: PRINT SPACE$(LEN(total$) + 1);

   LOCATE locatex, locatey: PRINT CHR$(24)

   I.INPUT = 9

   EXIT FUNCTION

ELSEIF ag$ = CHR$(0) + CHR$(80) THEN

   LOCATE locatex, locatey: PRINT SPACE$(LEN(total$) + 1);

   LOCATE locatex, locatey: PRINT CHR$(25)

   FOR I = 1 TO 200: NEXT I

   I.INPUT = -9

   EXIT FUNCTION

ELSEIF LEN(ag$) > 1 THEN

   NOP

ELSEIF VAL(ag$) >= 0 AND VAL(ag$) <= 9 THEN

   LET total$ = total$ + ag$

ELSE

   NOP

END IF

LOOP

END FUNCTION

SUB inverteer (a)

IF a = 0 THEN a = 1 ELSE a = 0

END SUB

SUB nobegindefined

   COLOR 0, 7: CLS

   LOCATE 4, 5: PRINT "Standaard = 531"

   LOCATE 10, 5: PRINT "Er is nog geen beginfrequentie gedefinieerd."

   LOCATE 11, 5: PRINT "Typ gewenste beginfrequentie tussen 531 en 1602 + ENTER:"

   DO

   LOCATE 13, 5: INPUT "", begin

   IF begin = 0 THEN begin = 531

   LOCATE 13

   IF begin > 530 AND begin < 1603 THEN EXIT DO

   BEEP

   LOCATE 13, 5: PRINT "                       "

   LOCATE 13, 5

   LOOP

   begin$ = LTRIM$(RTRIM$(STR$(begin)))

END SUB

SUB NOP

END SUB

SUB noportdefined

COLOR 0, 7: CLS

LOCATE 4, 5: PRINT "Standaard = 378h"

LOCATE 10, 5: PRINT "Er is nog geen paralle poort gedefinieerd."

LOCATE 11, 5: PRINT "Voer de poortadres van de uitstuurpoort: + ENTER (ENTER = standaard)"

LOCATE 13, 5: LINE INPUT "", port$

IF port$ = "" THEN port$ = "378h"

END SUB

SUB verwerkinput (a!)

CLS

b = a \ 9

b$ = LTRIM$(RTRIM$(STR$((a \ 9) * 9)))

LOCATE 8, 15: geefletter MID$(b$, 1, 1)

LOCATE 8, 23: geefletter MID$(b$, 2, 1)

LOCATE 8, 31: geefletter MID$(b$, 3, 1)

IF LEN(b$) = 4 THEN LOCATE 8, 39: geefletter MID$(b$, 4, 1)

LOCATE 17, 50: PRINT "kHz"

'zet alle bits afzonderlijk zodat ze geinverteerd kunnen worden

a1 = b AND 1

a2 = (b \ 2) AND 1

a3 = (b \ 4) AND 1

a4 = (b \ 8) AND 1

a5 = (b \ 16) AND 1

a6 = (b \ 32) AND 1

a7 = (b \ 64) AND 1

a8 = (b \ 128) AND 1

inverteer a1

inverteer a2

inverteer a3

inverteer a4

inverteer a5

inverteer a6

inverteer a7

inverteer a8

OUT &H378, a1 + a2 * 2 + a3 * 4 + a4 * 8 + a5 * 16 + a6 * 32 + a7 * 64 + a8 * 128

LOCATE 22: PRINT "Verstuurde bits naar synthesiser:"

LOCATE 23: PRINT a8; a7; a6; a5; a4; a3; a2; a1

LOCATE 20: PRINT "                                   "

END SUB

main





Lees PLL.INI-bestand





Check of alles klopt, zo nee, vraag aan gebruiker beginwaarden via sub nobegindefined en noportdefined.





Roep sub verwerkinput met beginwaarden





Vraag input van gebruiker via function I.INPUT!. Zet deze via sub verwerkinput in poort en op scherm





Zet ingetypte via sub geefletter op het scherm








Rond input naar beneden af en deel door 9kHz





Inverteer alle bits via sub inverteer.





Zet de bits op de poort ingelezen van de .INI bestand





Keer terug





Sub verwerkinput





Sub inverteer





Keer terug met geïnverteerde input





�





Vraag aan gebruiker om adres van LPT-poort, standaard 378h





Sub noportdefined





Zet put in PLL.INI en keer terug





Sub nobegindefined











Vraag aan gebruiker om beginfrequentie, standaard 531





Zet input in PLL.INI en keer terug











Sub geefletter





Zet voor elk cijfer 0 tm 9 bijbehorend displayteken op scherm











Function I.INPUT!





Wacht op input gebruiker, zo ja, gaat uit loop





Als toets ALT+F4 was, afsluiten programma





Als toets 531 tm 1602 waard was, keer terug met deze waarde





Als pijltjestoets was, keer terug met teken 9 omhoog of  9 omlaag
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