IE1206 Inbyggd Elektronik

F1 = F2 PI1C-block Dokumentation, Seriecom Pulsgivare
- |, U, R, P, serie och parallell
F3_ |01 |=>>| KKi LABI Pulsgivare, Menyprogram
 Start for programmeringsgruppuppgift
F4 =] 02 Kirchhoffs lagar Nodanalys Tvapolsatsen R2R AD
s |=>» o3 > kk2 Las2 | Tvapol, AD, Komparator/Schmitt
. S | Transienter PWM
i 9| o4 él il (RS LASS Step-up, RC-oscillator
F8 9| F9 Visare pPWM CCP KAP/IND-sensor
A6 F11 |~ Kkk4 LaB4 |LC-osc, DC-motor, CCP PWM
al_" . LP-filter Trafo + Gastférelasning
— d
F1 or redovishing * Redovisning av programmeringsgruppuppgift
F13 >| tentamen Trafo, Ethernetkontakten
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Hur mater man pulser?

= Att mata olika
H +L 1 digitala pulser ar

Logical 19’ #+— Logical "0"— e n aV P I C =

. Processorns
huvuduppgifter

45250 - L N 45250 -

. 2.10msz 1.05ms ——»

e
L

#+—Header —wi—00—wi4—0—®4—I1———wi+—— 11—

N6 Fps 2778 TBETY 277.816E7 4444 1BEY  B11.1 1EE.Y 7. 8ps
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* Pulser fran otaliga sensorer

Otaliga givare har som utstorhet nagon form awalia
pulser. antal, tid, periodtid, frekvens, dutyleyc.
Har foljer nagra exempel

. . Inlopp Utlopp
Medstromsmatare. Omloppskulan + +
strommar med vatskan och passerar

fotodioden varje varv. e

Givaren anvands som bensin- / ‘
méatare antalet pulser fran foto-
dioden summeras som forbrukat
bransle.

William Sandgvist william@kth.se



ﬂ ex. Antal

GAS = S

L J O~O
O A O
o O O

Kugghjulsmatare. Vatska forflyttas | ’kuggluckorna”. Inget
lackage, kan mata mycksmavatskemangder (upplésningen
ar volymen i en kugglucka). Anvands som bensinnegpar
bensinstationern®ntalet vridningsvarv ar ett matt pa

vatskemangden.
William Sandgvist william@kth.se
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Propeller och turbin -matare

Pulsfrekvensen ar proportionell mot
stromningshastigheten.

William Sandgvist william@kth.se



ex. Pulstid

Momentmatare.

Da ett vridmoment 6verfors
med en roterande axel vrid:
(skjuvas) denna sa att kugg
hjulen vrids i férhallande till
varandra. Det blir en blir en

matbarnids-skillnadmellan @ Givarelement

pulserna fran givar-element At
som kanner av kuggtopparr - |
passage. L

Vridmomentet kan raknas fram utifran denna tid$irskal
med k&dnnedom om axelns vridstyvhet.

William Sandgvist william@kth.se



Laser Scan Micrometer. Matobjektets diameter
skuggar laserljuset. En upplosning omrt ar
mojlig.

D LAt
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Sa har kontrolleras en
kamaxels toleranser!

3

'L\/ N
| '
Forsaljarens A \)

onskedrom: <2
Datoriserat matsystem. |

L

Har har man lyckats
salja 6 st enheter!

!

William Sandgvist william@kth.se



Induktiv pulsgivare

= A
it ,/:e\ C 7N s
5 N\l e
\/ L\;—\,,( \xj - —

Vissa krav stalls pa de magnetiska egenskaperna.

GD&
At
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Styrning av forbranningsmotor

Induktiv pulsgivare

Induktiv pulsgivare

William Sandgvist william@kth.se



ex. Pulstid, antal

Personbilarnas férbranningsmotorer: qu
Varvtal
—_ﬁ "IT]  Position

Magnet

f
1\ /A
f*\ﬁ (_ - \ﬁ\/ﬁ N

\

o

[~ Spole

Induktiv pulsgivare

™~ Karna

Varvtal och vinkel méats mot ett kugghjul ("startkezzn”) med
en induktiv pulsgivare. Givaren ger pulls for varje kuggtopp.
Varvtalet réknas ut frapulstiden mellan tva kuggtoppar.

Ett "Indexmarke” markerar vinkeln®0
(Alternativt kan en kugge "saknas” vid 0°).

William Sandgvist william@kth.se



ex. Lag pulsfrekvens

ABS-bromsar. Nar hjulet "laser

sig”, slapper det greppet mot _Reglering
marken. Detta upptacker ABS- OV\fgﬁi*%”g ~)

systemet och "minskar” da pa |

q Bffms— °
@ i,

ANNNNNANNN

En pulsgivare integrerad i hjullagret ger en pelshens
som &r proportionell mot hjulets varvtal. "Last” hju

innebardag pulsfrekvens

William Sandgvist william@kth.se



Givare integreras numera ofta | rena
verkstadsprodukter

)

Hub unit

Hjullagerenhet med integrerad ABS-sensor. SKF.

William Sandgvist william@kth.se



Induktiv ABS-givare (spole)

Det tandade metallhjulet &rbakat i kullagrets plast-tatning!

(eX. S KF) Toothed rotor
on CV joinl
Speed sensor
/ . e
= e
*,1 o =

A.C. voltape 5 control unit

>
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f Kapacitiv tryckgivare

(

C, C.°C

Differentialkondensator for tryckskillnad

William Sandgvist william@kth.se
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Enkel matutrustning ?

/4HC14

Sex CMOS Schmitt-
trigger inverter

f

1
fz

Tva oscillatorer byggaaradifferentialkondensatorerna.
Frekvensern§ ochf, mats. Bildar mamkvoten mellan
frekvenserna far man en storhet dar allt som paterk
givarnalika undertrycks ( = kan forkortas bort ).

William Sandgvist william@kth.se
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Noggrann matning av f

Matning av frekvens kan ske mycket noggrant.
Mycket noggrannare an andra matningatr.

Sensorerna avger pulser av mycket varierande
utseende och frekvenser — det finns inte en enda
matmetod som kan tacka alla matfall.

PIC-processorn hdre olika TIMER ’'s och en
CCP-enhet for detta. Processorklockan kan
genereras med atta olika metoder.

William Sandgvist william@kth.se



HOg

Frekvensmatning | rewens

ptl

Raknare
Start Stopp

—P

o

_I_I_I_m

r_= -

REF fCLK

e Direkt frekvensmatning

f

MAT N fCLK

Kvantisering.
Raknaren raknar bara
"hela” pulser.

ptl
Trer
f=(pxl)LF.

f =

Antalet positiva flankep underenperiod avlggeraknas

(Tre=Uc1k)-

Hog matfrekvend,, ;1 tillsammans meding mattid Ty
minimerar inverkan akvantiseringsfelet

William Sandgvist william@kth.se



Lagre

Frekvensmatning | rewens

1
fMAT > 4 fCLK

ptl .
Réknare T - 1 _ 4
Start Stopp REF ~ 1 ¥ f
- 4 CLK CLK
fCLKML T T f= pilz (pil)EfCLK
e Prescale % I j_l;i Trer 4
. __= —
REF
fCLK

Lagre matfrekvens kraver att mattiden forlangs genom att
man delar ned referens-frekvenskn, med enprescaler.

William Sandgvist william@kth.se



Periodtidmatning | r:

frekvens

n+1 fMAT < fCLK

Raknare

Start Stopp — fCLK
b (n+1)
Fanlis
T = —
REF /4o

Alternativt kan man vid lag méatfrekvens gora en
periodtidmatning. Detta ar indirekt frekvensmatning.
Matfrekvensen far man genom miverteraraknevardet.

Under en period av matsignalen raknar m&ftockpulser.

William Sandgvist william@kth.se



Multloerlodtldmatnlng [f“ré’féins J

n+i MAT < fCL
Réaknare
Start  Stopp f _ k fCLK
P “n<l)
]
Toer = o
MAT

HOgre matfrekvenser kan matas nmedltiperiodtid-
matning. Matfrekvensen delas da ned med en faktor
Innan matningen (registrera var 4:e eller var llamk).

e PIC-processorn ar forberedd for alla dessa olika
matmetoder. (Och manga fler ...)

William Sandgvist william@kth.se
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Klockfrekvensens noggrannhet

FOrutom kvantiseringsfel, dvs. att man bara rakmda pulser,

kommer man alltid att ha awelativt fel som ar lika stort som
referensfrekvensens fel.

Ex. Armbandsur kraver kristall. Kristaller har typidkt Af +
20 ppM (parts per million).f =4 MHz + 80 Hz.

Onskemal: uret far inte dra sig mer an 10 sek/msé
10s/(30[dgr]-24[tim]-60[min]-60[sek]) = 25 ppM.

William Sandgvist william@kth.se



Klockfrekvensens noggrannhet

800 m lopp.
( 2 minuters total mattid racker troligen T
Onskemal: upplésning 0,01 sek. S8
1/(2[min]-60[sek]-100) = 1 %e.

En RC-oscillator har typiskt 5% fel, om den intenimas.
( R 1%, men C sallan battre &n 5% )

PIC16F690-processorns inre RC-oscillator ar \
fabrikstrimmad till +1%.
Detta racker inte.. men den gar att fintimma

William Sandgvist william@kth.se



PIC-processorns klockmodul

FIGURE 3-1: SIMPLIFIED PIC® MCU CLOCK SOURCE BLOCK DIAGRAM
FOSC=2.0>
{Configuration Word Register)
External Oscillator SCS=0=

{OSCCON Register)

E;._ LF, XT, HS, RC, RCIO, EC
IRCF=2:0= = S
(OSCCON Register) = System Clock
HH\”J {CPU and Peripherals)
SMAz T INTOSC
Internal Oscillator 4 MHz = e
= 110
2 MHz g
_ =101
5 1MHz
HFINTOSC = =100 X
e (]
& MHz 'E 5-UU|RHZ= 011 =
i
250kHz | o
125kHz |
Lmd
LFINTOSC 31kHz | 000 _—
31 kHz -
-

Power-up Timer (PWRT)
#= Watchdog Timer (WDT)
Fail-Safe Clock Monitor (FSCM)
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PIC-processorns klockmodul

REGISTER 3-1: OSCCON: OSCILLATOR CONTROL REGISTER

U-0 R/AW-1 R/W-1 R/W-0 R-1 B0 2.0 RAN-D
_ | IRCF2 | IRCF1 IRCFO | 0sTs!1) HTS LTS SCS
bit 7 bit 0

IRCF=2:0=
{OSCCON Reqgister)

 Vid laborationerna anvander vi

standardinstaliningen, default, — === "
4 MHz — som gor det enkelt att =],
berakna exekveringstid. s |,
REGISTER 3-2:  OSCTUNE: OSCILLATOR TUNING REGISTER = o
-0 -0 -0 RAW-0 RAW-0 RAW-0 RAW-0 RAN-0
— | _ | — | TUN4 | TUN3 | TUN2 | TUN1 | TUND
bit 7 bit 0

10000(min) — 00000 (fabrikstrim) — 01111(max)

« Om man har mdjlighet att "trimma sjalv” sa kan debrfestrimmade
frekvensen justerastil6 sma steg tik £0,5%0 . Nu tillrackligt for
tidtagaruret! William Sandqvist william@kth.se



Yttre kristall

FIGURE 3-3: QUARTZ CRYSTAL

OPERATION (LP, XT OR
HS MODE)
PIC® MCU
OSCUCLKIN n ;_ S
— -9 >
C1 \ {MImemm:
. _ Logc _ .
Quartz Ll m by L g
R ,?RF A— Slesp
""- - -

Hu::t ;::tﬂ OSC2AICLKOUT \\
Mote 1: A seres resistor (Rs) may be required for
quartz crystals with low drive level.

2: The value of RF varies with the Oscillator mode
selected (typically between 2 ML to 10 ML),

s

Quart Electrodes
blank :
Bonding
Coverm—p area
Mounting
clips
Seal Base

Samma slags krets som till
kursens LC-oscillatorlab.

PIC-processorerna kan anvanda vyttre kristall. GlL.@2 kan
man “skolka ifr&n” pd kopplingsdack, men de &r nodiiga

pa ett monsterkort.

William Sandgvist william@kth.se



Piezoelektrisk kristall

W\ VAV, 0 T
| — CmMm
' ++++ |+ +++
T u J,
A N - ] . (a) Crystal Mounting (b) Electrical Equivalent
Tillfér man strom (laddning) till en Circuit Of a Crystal

"bergkristall” komprimeras den, nar | ¢ Elektriskt kan kristallen jamféras med

den sedan "fjadrar” tillbaka avger dep en resonanskrets — mestremt hogt
strém. Q-varde.
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Reactance

Piezoelektrisk kristall

Extremt hogt Q-varde! (
Spurious S S——
responses purious :
: responses Spurious
| responses

—/

1
v I l IFrequency

5th overtone
3rd overtone

Fundamental mode
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Yttre klockfrekvenssignal

PIC-processorerna kan anvandie klockfrekvenssignal.

Har man tillgang till erexakt frekvenskan PIC-processorn
bli lika exakt. ( Bilden visar en sadan extern kimodul
med oscillator och kristall "allt i ett” ).

FIGURE 3-2: EXTERNAL CLOCK (EC)
MODE OPERATION

Clock from —[ H“:::-u—- OSCA/CLKIN

Ext. System L~
PICEMCU

10 -a—| OSC2/CLKOUT

Mote 1: Alternate pin functions are listed in the
Section 1.0 “Device Overview".
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Atom-normal?

Radiokontrollerade klockor fran
tex. Claes Ohlsson & co &ista
till en atomnormal i tyskland. |
Det kan faktiskt ga att fa tag pé
extremt noggrann

referensfrekvens till l[agt pris

En sadan klockmodul ger en puls per sekund (medntad
for sekund nr 60). En sa kallad PPS-signal.

William Sandgvist william@kth.se



Lag klockfrekvens RC

Schmitt-trigger

FIGURE 3-5: EXTERMAL RC I'U} DES
Nar frekvensnoggrann- o /
heten inte har sa stor | vl e
l 1| [}—}“'_" Clock
betydelse cer g
— yttre RC-kretS NF:@::M or < osc/cLkouT!

Datainsamling av ett matvarde om
. . .. Recommended values: 10 ki1 < RExT < 100 kL), <3V
dagen kraver ingen hog klockfrekvens. 3 k2 < RexT < 100 kQ, 35V

. v n Cext = 20 pF, 2-5V
Man kan Sedan andl‘a/hOja klOCk- Mote 1: Alternate pin functions are listed in the

Section 1.0 “Device Overview™.

frekvensen I programmet nar 2:  Output depends upon RC or RCIO Clock
processorn ska avrapportera! mode,

 Ju lagre klockfrekvens desto lagre stromfor-
brukning, och mindre risk for att PIC-processo
avger storningar

William Sandgvist william@kth.se
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PIC 16F690 Timerl

FIGURE 6-1: TIMER1 BLOCK DIAGRAM
e Egen oscillator for klock- (" ETMRIGE T pigiy
) | e Sk
kristaller! . —TMR1ON
Set flag bit
TMR1IF an To C2 Comparator Module
Overflow i2) ) Timer! Clock
TMRT -1 Synchronized
™RIH | TMRILTY ( ) clock input
s
32768 Hz ’
, _ Cedillstor ~
o W 1
: by T _r: ff‘f Prescaler S'}.I'“Chmrlizei:s]
1 ' Fanmm Foscid 1,248 i
X h : Internal — 0 f et
______ ' Clock 7 ,I/ 2
‘ T1CKPS=1:0-
TMR1CS
rl--
INTOSC
Without CLKOUT ™, 4
TIOSCEN— SYNCC20uUT! "-"]__

T1GSS

William Sandgvist william@kth.se



PIC 16F690 Timerl

FIGURE 6-1: TIMER1 BLOCK DIAGRAM
 Antal eller fosc/4 e ey
e Gate - Count enable i_'—TMRmN N

Set flag bit

TMR1IF an To C2 Comparator Module

Overflow i2) ) Timer! Clock
TMRI T Synchronized
EM o=
TMRIH | TMRILT | | 7 l ’/ clock inpt
C g |
T B
Antal Decillator S
E ________ e (1) o T1SYMNC
QOSC1MT1CKI L ) o W 1 -

: rd : ff‘f Prescaler Synch manE{a]

Gat L2 N Fosci4 1,2,4,8 et |
X {j ij : Internal ~— 0 :

osc2iG D{e——=—— Clock | L= ,Ifz

T1CKPS=1:.0=
Processor TMRICS
klockan T
INTOSC
Without CLEKOUT — ™y 4
TI0SCEN _____,.'— SYNCC20UTH G]__
T1GSS
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PIC 16F690 Timerl

Timerl &r en 16-bitars timer/counter. Man nar denagn tva 8-bitars-
registerTMR1IHochTMRLL. En flaggalMR1I F satts om timern réknat

runt. Maste O-stéllas ifall man vill veta om detkar igen.
Timerl kan anvanda en egen oscillator — for 32768ddagarkristaller,
eller processorklockan. Timer 1 har seda®esscaler{1:1,1:2,1:4,1:8}.

REGISTER 6-1: T1CON: TIMER 1 CONTROL REGISTER

R/W-0 R/W-0 BAND RMWD - R/W-D R/W-0 R/W-0 R/W-0
TIGINVITY | TMRI1GE®@ || T1CKPS1 T1CKPS0 || T10SCEN T1SYNC TMRICS TMR10ON
bit 7 . J bit 0

0 0 prescaler 0 1 0 1

Installning vid frekvesmatningslab.

William Sandgvist william@kth.se



Hur laser man fran en 16-bit
"free running"” Timer1?

Timerl ar en 16-bitarsraknare. Den maste lasasmaw& 8-bitarstal, de 8
mest signifikanta bitarn@BMR1H och de 8 minst signifikana bitarna
TMRI1L . Detta kan vara ett problem eftersom Timern kda risnt"

mellan avlasningarna av 8-bits talen. Foljandeedr det sékra sattet:

| ong unsigned int tinme;, char TEMPH, char TEMPL;
TEMPH = TMR1H, TEMPL = TMRILL;
If (TEMPH == TMR1H) // Tinmerl not rolled over = good val ue

{

tine = TEMPH* 256; .
ti me += TEMPL; OK direkt

}

else // Tinmerl rolled over - no new rollover for sone tine
/[l lots of tine to read new good val ues
{

time = TMRLH* 256;
time += TMRILL; OK nu
}

William Sandgvist william@kth.se



Hur skriver man till en 16-bit
"free running"” Timer1?

Det kan ocksa vara problematiskt sitivatill en 16-
bitarsraknare eftersom det maste ske som tva Sstatar

Detta ar det sakra sattet:

TMRIL = 0; // clear |low byte = no rollover for sone tine
TMRLIH = 12345/ 256; // high byte of constant 12345
TMRLIL = 12345%256; // |ow byte of constant 12345

Talet 12345 ryms i 16 bitar. Med heltalsdivisidroch moduld* delas
en konstant enkelt upp i tva 8-bitarsdelar. Ett &sa# ar att anvanda
hexadecimala konstanter:

12343,= 3039, TMR1H=0x30 TMR1L=0x39

William Sandgvist william@kth.se



CCP synkroniseringsregister
ECCP-enheten, Enhenced Capture/Compare/(PWM)

« Man kan undvika att skriva till och lasa fran Tirheegistren — det
finns synkroniserade registeleCCP-enheten for dettal!

FIGURE 11-2: COMPARE MODE

OPERATION BLOCK
DIAGRAM

CCPACON<3:0=
Mode Select

Set CCP1IF Interupt Flag
(PIR1)
CCP1 4

FIGURE 11-1: CAPTURE MODE
OPERATION BLOCK
DIAGRAM
Set Flag bit CCP1IF
Prescaler (PIR1 register)
—1 1,4, 16
CCP1 | ccPriH [ ccPRIL |
pin
d Capiure Iy
Eggznw;\la ) Enable A
} | ™MR1H | TMRIL |
CCPICON=3:0=-
System Clock (Fosc)

e CCPR1HochCCPR1L

A W»

B |ccPriH| copriL |
. i i
_7:]_ “ ?_'-ég'ét T Con‘pﬁa}rator |

| TMR1H| TMRIL |

TRIS
Output Enable

Special Event Trigger

Special Event Trigger will:

* Clear TMR1H and TMR'1L registers.
* NOT =et interupt flag bit TMR1IF of the PIR1 register.
* Set the GOVDOME bit to start the ADC conversion.

William Sandgvist william@kth.se



ECCP Capture modes

e g e Nar Capture-handelsen intraffar
foar e s& kopieras Timer1 direkt dver
cep ceerin | ceprit | till CCPR1H ochCCPRILL dar de
gﬂ"‘”“ 1] copue kan lasas i "lugn och ro”. Biten
ge Detect CCP1I F sinalerar detta. Den
f Cci-.m{m LT maste vi sedan nollstélla.

System Clock (Fosc)

REGISTER 11-1: CCP1CON: ENHANCED CCP1 CONTROL REGISTER

Multiperiod § 0110

0111

Capture mode, every 4th rising edge
Capture mode, every 16th rising edge

R/W-0 R/W-0 RIW-0 RIW-0 RIAW-0 RAN-0 RIW-0 R/W-0
P1M1 P1MO DC1B1 pDciBo || ccpim3 | ccPimM2 | ccPimi | CCPIMO
bit 7 it t
i - - i 0 1 0 1
Periodtid CCP1M<3:0>: ECCP Mode Select bits
L 0000 = Capture/Compare/PWM off (resets ECCP module)
matning < 0loo= Capture mode, every falling edge
0101 = Capture mode, every rising edge

tid méatning
JUIUIUOUYO0ioN
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Setup Timerl

Timerl, sa snabbt som mdjligt:

[l Setup Tl MERL

/*

X X X X X X O
X X X X X O X

*/

T1CON = 0b0.0.00.0.1.0.1 ;

. XX.
. XX.
. 00.
. XX.
. XX.
. XX.
. XX.

XX XOX XX
XRXPEpXXXX
XOXXXxXX
X X X X X X

TMR1 gate not invert

TMR1L gate not enabl e

Prescale 1:1

TMR1l-oscillator is shut off

no i nput cl ock-synchronization
Use internal clock f _osc/4
TIMERL is ON

Tydlig kommentar som
visar hurT1CON vardet

tagits fram.
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Setup ECCP

CCP1, fanga tiden for positiva flanker:

/] Setup CCP1
/*
00. 00. Xxxxx -- --

XX. xX. 0101 Capture each positive edge
*/

CCP1CON = 0b00. 00. 0101 ;

William Sandgvist william@kth.se



Véanta pa flankerna

unsigned long T, f, t1, t2; 16-bitarstal

CCP1IF = 0 ; /[l reset the flag

while (CCP1IF == 0 ) ; // wait for capture

t1 = CCPR1H*256;

tl += CCPRIL;

CCP1IF = 0 ; /|l reset the flag

while (CCP1IF == 0 ) ; // wait for next capture
t2 = CCPR1H*256;

t2 += CCPRILL; t, t,
1
o o T=t -t f:?-
T=1t2 - t1; // cal cul ate peri od
f = 1000000V T,; /] cal cul ate frequency

William Sandgvist william@kth.se



2 -1l

unsigned long T, f, t1, t2;
» Vad héander o t1 >}i2 (100-63636)2:

Skillnaden t2-t1 raknamodulo 26 sa
antalet tick mellan t1 och t2 blir darfor
alltid det korrekta vardet "varvet runt”!

(100- 63639 mod (2°) = 2000

William Sandgvist william@kth.se



f=1000000U/T

unsigned long T, f, t1, t2; /* long is max 65535 */

f

= 1000000V T,

» Skalfaktorn mellan f ochT ar 1000000. Timerl klockas med 1 MH

e OmT=1 (T=1x1) ar matfrekvensen 1 MHE> 65535, ryms ej.
e OmT=10 (T=1(1) ar méatfrekvensen 100 kHz> 65535, ryms ej.

« OmT=100(T=100t1) ar matfrekvensehO kHz. f < 65535, ryms.
« OmT=1000(T=1000Qt1) ar matfrekvenseh kHz. f < 65535, ryms.

A4

« OmT=10000(T=1000@1) ar matfrekvenseh00 Hz f < 65535, ryms

e OMT> 65535 TMR1 slarrunt kan bli vad som helft ?

I'N
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Frekvensmatning lab

PIC16F690 kan koppla ut processorklockaf /4 =1 MHz

pa pinnenCLKOUT. Med det billiga frekvensdelar-chippet
74HC4040 far vi tillgang till 12 olika frekvenseit anata pa!

far fur Jur fur  Jax
T 2048 1024 256 512 2 . .
eo ERERERERE) 2ases e It
I3 SSy meanfoad LU
L D.GD*DHDTD*“Dl ) > B 4 & & 7 ‘g_ﬁ' %ﬁggﬁﬁgﬁﬁgﬁ
L] IEI E IEI IEI T Gokonm— =

VY V.VV Yy
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Frekvensmatning lab

(TOP VIEW)
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Varfor blir matvardena
sa otroligt exakta?

Har Du fatt tag pa en
superbraPIC16F6907

[3600 ~|  Comect || Discornect | W vDD
The frecquency iz [Hez]l: 00276

The frecquency iz [Hez]l: 00276

The frecquency iz [Hez]l: 00276

The frecquency iz [Hez]l: 00276

The frecquency iz [Hez]l: 00276

The frequency is [He]: 00975 Disconnect
The frecquency iz [Hez]l: 00276 and .
The frecquency iz [Hez]l: 00276 change testpoint
The fredquency iz [He] : 039068 PReaconnect

The frequency iz [Hez]l: 03206

The frequency iz [Hez]l: 03206

The frequency iz [Hez]l: 03206

The frecquency iz [Hez]l: 00483

The frecquency iz [Hez]l: 00483

TAHC4040  ferg= 1 MHz
[PIN| freq[Hz] |Uppmitt [Hz] | Kommentar
1 | 10521 =244 1

2 | 10%2° = 15625

3| 10%2° =31250

4 [10%2" =7812,5

5 | 10%2% = 62500

6 | 10%2° = 125000

7 [ 10822 = 250000

g | 10%72 = 500000 .\

12 [ 10827 = 19531

13 | 10828 =39063 | 3906

14 | 108210 = 976 6 976

15 [ 1082 =4883,3 488

Nagot verkar skumt ...
William Sandgvist william@kth.se
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