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Miernik częstotliwości
Miernik działa na zasadzie zliczania impulsów we wzorcowym odstępie czasu.

Częstotli',voŚĆ ilnpulsów odpowiada częstotliwoścl badanego sygnafu. Kształt -i"rron.go
Przebi':gu jest dowolny. Ukształtowane impulsy badanego piiebiegu są doprowadzone
do we. Ścia 1 bramki, natomiast do wejścia 2 tej bramń są aoprÓ*adzonó ilnpulsy o
wzolc( rvYlll czasie trwania (np. 10 ms, 100 ms, 1 s), które powodują olwarcie bramki dla
b.adan"go Przebiegu. lmpulsy badanego przebiegu prŹechodząi" prr", bramkę są
zliczar: w ukł;rdzie licznika. Liczbę zlicŻanych imp-ulsów odczytujl się na wyświetlaizu.

Jezcll \Ą'e wzorcowym odstępie czasu T licznik zliczył n impulsów to częstotllwość
badan,:go przcbiegu wynosi:

f, = nlT(s) [Hr)

\V tej llletodzie ponliar częstotlirvości jest obarczony dlvolna błęcianri. Jeclcll
składl1,1l błęclu ',r'l'nika zzasady poniarórv cyfrorvych, w której iiczbazliczan},ch impulsorv
jest z;,wsze iiczbą całkowitą i może rożllic się o t 1 od iiczby okresów mierzonego
Przebi :gu. Drugi składnik błędu rłynika z dokładności odstępó* 

".oru, 
w których jJst

otwarl l bralllka, a tołączy się zdokładnością wzorca częstotliwości. Im clłuższy jest czas
Pomia 'u, a tylll salnym im więcej jest zliczollych impulsów, tym większa jest dokładność
Pomia;-u, Pod rval-unkieln, że wzorzec jest riokładny, a badany przebieg-charakterl,zuje
się sta :llllą częstotliwością,

Schetllat blokorvy miernika częstotliwości składa się z następujących pięciu
b]okórl: rvznlliclliacza wejściowego, generatora impulsów wzorcoĘ,ch, biamki z ukiadem
Sterov ania, zcs1loiLl ]iczników z panlięcią, ciekoderami i wyświetlacza oraz z.asilacza.

Wzm lcniacz rvejściorły

Wznr; :niacz rvejŚciowy jest wykonany na oddzielnej płytce i stanowi układ uniwersalny
o wiel'l róŻnorodnych zastosowaniach. Jego budowę pizedstawia odrębna dokumentacji,
stano,iąca załącznik do dokumentacji ńerniła czistotliwości.

Gent rator irnpuIsórv wzorco\yych

Zadal iem gelleratora jłst wyhłarzanie impulsów o wzorcowym czasie tnvania ustalonl"n
PrZY PolnocY Przełąc:lnii^a, Dok]adnoŚĆ miernika zaleĘ wprost od dokJadności wz:orca.
Jedna <Że im dokładniej wzorzecjest skorygowany, tym droższy. Podstaivorva konstrukcja
uliern ka Przerviduje wzorzec KX0-01, f = 10 MHz, zapewniający w zakresie napięĆ l
temPcralur pracy odchyłkę mniejszą niż 3 x iO'Ó isygnał wyjściowyTTL. Tym niemniej,
Przerł'idziano nrożlirvość zastosowania innego wzorca, pozostawĘąc na pĘtce punkry
lutowllicze dla wmontowania elementów wzmacniacza formującegÓ, gayty zamiennii
gener,lwał przebiegi o amplitudzie lub kształcie niezgodnym ze standardem TTL oraz
dla zl tianv stostlnku podziafu częstotliwości, gdyby cŻęstotlirvość zamienrlika rłynosiła
2 lub j \{Hz
Częst ltlirł'oŚĆ \\,zorcowA jest dzielona rv ukłacjzie U3. Przy 10 MHz sygnał porvilien b;,c
doPrc,ł'adzonv do końcówki 1U3, końcorvka 11U3 (punkt Iutorvnicry J2) połaczona
Zwore z końcotvka 1.1U3 (J3), a sygnai rvyjściowy (1 MHz) z końcówki 12 U3 podany na
rvejŚci: dzielnika 15U4B (Jó). Na schen:acie ideowym (rys. 1) połączenia tezaznaczano



Iinią, P.rzerywauą, i na widoku.płytki od strony elementów (rys.s) i schemaciemontażowym (.yr. 6) ciągłą. - \

Uwagit: na PłYtce z drukiem dwustronnym zwory powinny być wykonane przewodemizolowanyul! J -J--,J---__,

Dla sYgnafu wzorcowego 5 MHz TTL.połą czenie J2-J3 naleĘ przerwać, a J2 połączyć
z J6. J3 pozostaje odłączony.
Dla svgnafu 2 MHz TTL wejŚcie 1U3 połączyć nlotą z J3 lub 14U3, a J,L z J6. Jżpozostaje odłączony
SP9fb włączenia wzmacniacza formują"ego dla wzorców o sygnate sinusoidaluym
TXC9-S Przedstawiono w Dumerze 8/91 miisięczuika SAT AV 1slsz, rys. 4 - schemati s. 40 - montaż).



Param eĘ miernika częstotliwości Wartość

ZaYł es mierzonych często tliwości
Czułośó
MaĘmalae napięcie wejściowe
Rezystancja wejściowa
Pojemność wejściowa
Dokładność pomiaru

czas ofwarcia bramki
Czas odcąytu
Dokłarlnośó wzorca częstotliwości KX0-01

Liczb a p ozycj i wyświefl acza

10 Hz - 100 MHz
< 20mV
25v
> 1 MOhm (dla U* < 0,3 V)
<25pF
+ 1 na ostatnim miejscu
wyświetlacza
t dokładność generatora
wzolcowe8o
10 ms, 100 ms, 1 s
regulowany ręcznie 0,5 - 5 s
nie gorsza nź * 3 x 10-Ó dla
temperatur 5-40"C
8 cyfr z przecinkiem

Sygnał 1 MHz otĘymany na wyjsciu układu U3 jest następnie dzielony w
1z,e_Ś11_os_tolniowltl dzielniku dekadory.ln zbudowanyur'z wykor"l.staniem układów74t§3!)0 (U4, U5, Uó). Są to podwójnó Liczniki dekaóovle |lcące * łoari. BCD. NawYjŚc]u.ostatniego stopnia po*ita;e pizebieg o częstotliwości 1 }iz. Syglał ten oraz dwa
wczeŚniej otrąrmane qygnały o częsiotliwoóiach iO F{, i 100 Hz .ą i"oau*une poprzez
k]ucze analogowe układu U7 (MCY 74a66) do wejścia T pneraltniii uge. Sterowanie
k]uczalni 

.analogowymi mozni zrealżowa Ć poy po**y pnełącznika obrotowego lub
Przełącaika e]ektroniczne8o. Waae jest, iby przełączń zapewniał jednoznaózność
TryloT, Ęn. Żeby nie. możrra. było iełnoczeŚnie włącryć dwóch pory.li. przełąc:nik
dodatkowo włacza _diody świecące- D5 lub Dó, Órr.stulą." ;Óanós&ę mierzonej
czQstotliwoŚci (kHz.lub MHz) ?ru? diody punktów dziesiętn}cb ńskaźuików pn). Ń
wersji elek§onicznej przełącznik ,kłu_dj Śę-z licznika pierfoióniowego (Johnsona) U40(MCY 7Y?2), sPrzężeuia U39C, U39D (,rZ74HCrOb; cgraniczjąiego pierbień ao s
fY:ji (zakresów)_i przeralbika RS (U39Ą U39B) Śttrb,ooanegó p.ry.is6em SW1.Kłżde wcśnięcie sĘ1 pnesuwa ryklicznie stan logiózny ''1'' na 

-o*iępoą 
porycję. W

PrzYPadku Przełącznik:^r^VŁ"_*ąo (obrotowego lub-przyóirko*.go _ rórtuti nió nil.ry
wlutowYwaĆ układów U39 i Ua0; a w miejsce torcOwet 

'1,,2 
i 3 Uł0 wluto*ie przewoay

Ę_t1-"!" odpowieduio z końówkami pnełącznika zakresów:
1U40 - 52 (3S2A)
zU40 - 51 (3SlA)
3U40 - 53 (3S3A).
Obie rveĄe Przełącznika zakresów uwidoczniono na schemacie ideowym (rys. 1)

:Y§::!rione li_nią przerywaną. W zamówieniu należy zaznąę7yĘcry zestaw ma zawieraĆ
U39 i U40.



Bralnka z układem sterowania

Układ ten zawiera bramkę, elementy wy§varzające impulsy potrzebne do.;ej sterowanlaoraz SY8naiY Pomocnicze d]a zespofu lńzruków'ipu*ię.l.'UkłaJ ;;.;kj stanowią dwalunktory logiczne ,NAND 1u'aa, UsB0 z iodz:ny TTL-S luJ"'rrr-ns (dlafn"' = 100 MHz) Połączone w ten sPosób, ze rworzą przerzutnik Schmitta kształtujacvdodalkowo impulsy pizeiarywun. Oo zespoiu liczników,SYgn;rł o okresie i0 ms, too ms lub 1 , 1.r, p;;;;.r.any w układzje sterowanla \\nastęlujące ciągi impuisow:
'sterujące, o czasie tnvanja 10 ms, l00 ms.lub 1s, potrzebne do ofwarcia bramkj,- B, siużące do zapisu informacji w pamięci;- C i D sfuzące do kasowania ]icznjków.
Ponadto układ sterowania umoż]iwja regulację czasu odczytu vryniku na wyświetlaczu(potencjom etr Pż).
Przerzutnikj typu J K układl Y? a:Y?13) generują impulsy o czasie trwania równymokresowi imPulsow z liczników U5, Uó 1stoiŃnie d'o'nastawianogo zakresu), opadającezbocze imPulsu wYzwala krotki impuls B i"ł. i' mikrosekundy) w 8eneratorzepojed'rnczego impulsu utworzonym Przez dwie bramkl NAND układ'u UlOA i UiOBImPulsY B słuzą do *piry"uolu zawarrości liczników do pamięci. Jednocześnleuruchamiany 

-1esr przerzutnik monostabilny z układem. U11 (74LS122), ktory generu]tlmPuls o czasie rrwania zależnym od ustawion..1 *urrości poiencjor.r;;'p2 (0,5 _ 5 s)oPadające zbocze,tego,imqulsu, poprz,ez^dwjó kolejne bramki NAND układu U10.generuje impuls (około 1 mikrosekuIay),c-i jego n.gu.;ę D, które zerująliczniki.§kl Pomiaro\\ry zostaJe w ten sposób .Źkońr'rłoy--Ń?r,ępoy cykl pomia ru rozpoczynaslę pc nadejściu najbliższego zbocza J)arastaJącego sygnafu z licznikórv u5, uó.Rys. ) przedstaMu schemlt ideowr

,*:m:xT;x#;t,"".i,ffi*liTffi 
';i1'.;;ffi T::; jfi :':::'j"'f; ';::;

zesp* liczników z pamięcią, dekoderami i wyświetlaczem

zespoł ten zawiera 8 zestawów licznik-pamięć-dekoder-wskaźnik. parrysta liczbazestau Ów u'Ynika 
.z zastosowania podwójnego *rk.znik^ siedmiosegmentowego rypuMAN 6710 WYbor rypu wskaźnik'a Jest j":".lł, ,- ,.'u,lrry od możlii-oJ.i i upodobań

!,1!ul;rc9eo częitościomierz 1wielłoSe, kolor śwlecenia).Wskaźniki MAN 7ó10, zastoio*un. w mode]u ,. *r!ięau na dostępność i niską cenę,sa PoclwójnYmi wskaŹnikami siedmiosegmenrovrymi zi wspolną anodą o wysokości cyfrl4'2 mm, emirującYmi światlo .r.*oni. cr,araireryzują się one duĘ intensyrłnościaswlecenia przy ma\m poborze prądu (max lo mn dia pojedyńcze8o se8menfu). Dosterowania wyŚwietlaczem.mo8ą'uye.uzyte dekodery |pu iaLS47 lub ,74Isż47,ktore
mają ideurYczDe wlProwadzenla, a'róznią się ryu.o Jpo'robem wyświetlania cyfr ó i 9.Schemat zesPofu liciników, puo,ię.i-i dekoderów.l.rrprr.artawiony na rys. 2, a schematpolącz:ń wyświetlacza na rys.3.
Inforn:acja jest wyŚwietlani po zakończeniu 

.zliczanja przęz Ucznikj. Do czasu zmianyzawartlŚcj licznikow infonnac]a poprzednia ;esr przechowywana w pamięci. pamięć tęStano\\ lą Poczworne Prz.erzutniri'rypu latch 1iłLŚtS;. w ten sposób na wskaźnikacb nie

;L;"'uje 
sie P'o..ru zljczenia. Ze'spół licznikow skiada się z dekad liczących w kodzje

,1



Pierwszy układ zespołu liczników UI|, (74LS196, 74Sl9ó) d_.:J9"!e o maksyu.ralnejczęstotliwości jaką może mierryó częstościom ierz. blaukładu 74I§l9ó L., = 50 MHz,a dla układu 74Sl9ó L., = toó uHz. wr.y;ikj; porortuł. liczniki Ę typu 74Ls90. wukładach dekoderóil wyk9rzystano moż]iwości wygaszania wskaźników nie
#lX1fi'ry,!ffih 

w danej' cbwiU przez co zmniejs ^ śiĘ pobór *;;, a wynik jesr

Zasillcz

Schem rt zasilac'a^ jest Przedstawiony na rysunku . Zasilacz dostarcza stabilŁowanychtlaPięĆ +5V i +7Żv, NaPiecia te są uryrkłwane z monolityczoy"n rtuuiiżatorów typu7805 i '/812 dołącz_9nycb d'o prosto*oiko*. nrtruo,ipoll:ootio*ymi. Prąd maksymalnypotrzebny ze źródła 5V wyuosi 700 mA, a ze źródła lZY - 150 nrA.Wersje zasilacza róŻnią się transfoT"t:r.T*sieciowym. przedstawiona na scbemacierys, 4a zawiera seryjny trinsformator ZATRA TS 72./6. W wersji 4b zastosowanosPecjalliie wYkonanY transformator, drozszy, jednakże.mniejsąl ( na rdzeniu TS_8) ipozwai,rjący uprościć prostownik +1z Y io'jednopdó:Io.*:go ({lko dioda D10)
!#:;;i;nkrY lutońicze na płytce drukowanej umożiwiu;ą ury.i" obydwu wersji

Konstrukcja przyrządu

Mode] częstościom ierza został wykonany w metalowej obudowie o wymiarach:

Szerokość 200 mm
Wysokość 46 mm
Głębokość 150 mm

O wysoxości obudowy decydują wymiary transformatora sieciowego.

LfwAG.\!
Urządzcnie jest zasilane z sieci, a więc występują w nim niebezpieczne napięcia. Montażi urucliomienie wYma8ają przestrzegania'-zasad bezpieczneJ pracy z urądzeniamiele ktrycznymi.

Na rylnej Ściance 
.Prryrządu znajduje się,gniazdo bezpiecznika oraz jest zamocowanystabilizator naPięcii *iv, .o 

'up.*ii a.99re ,orpr*ru'oie wydzielającego się ciepła. Na
|ł;ie czołowej są umieszczone wskazniki, przeĘ;"ik wyboru czasu otwarcia bramki
l1ifi::ts,r33'ifii,sieciowy, gniazdo *.1s.io*.,lot.o.1oo,etry pl 

-i 
p2 orazdiody

wszystkie elementy e|ektroniczne są anontowaDe na dwocb p}ytkacb drukowanycb.Pł]VtkB AVT 1023 
-(rys. 

7) zawiera wskaźniki segmeDtowe, p}ytka główna AVT 113,drvustrotlna z metalizÓ*'o'Yri otworami, pozostałJelemenry (z wyjątkiem montowanychna obu'lowie), RYs, 5 Przedstawia widok płytki gio*ue; od strony elementów zZazDacz()nYuti zworami J1 - Jó i J2 , J3 Ozieinika cięstotliwości 10 MH, 1* poprzekścieżek - koniecznie izolowane!).
Na rys, 

,i pokazano rozmieszczenie e]ementórv na płytce głównej.



Mont lrż i uruchomienie

Montaz Prryrządu sprowadza sję do prawidłowego włożenia w ofwory płytek
drukorvanycb odpowiednicb elementów i starannego iih wlutowania.
Dla uYeliminowania przyĘch niespodzianek zaleca się sprawdzić elemenĘ przed
moDta.,-em. Najwięcej uwagi naleĘ poświęcić pĘtce głównej, zlłracając uwagę, cry
zabruc;zenia, ścinki lub wióry po obróbce mechanicznej nie powodują 

-ntarć 
ń;ęa.7

Ścieżk:irrri. ElemenĘ powinny byó dobrej jakości, a montaż staranny. io ,montowaniu
piytkę naleĄ umyć z resztek topnika (czystym spirytusem).

Uwagzr!
RÓzne typy tranzystorów FET, dopuszczalne jako zamienniki T1, mogą mieó odmiennie
umieszczone końcówki. Należy starannie dopasowaó końcówkj do wńŚciwych otworów,
tłYgin;ljąc je w miarę potrzeb lub/i obracając obudowę. W rypach czterokońcówkowych
(4-ma:;a) końcówkę masy na\eĄ odciąó tuż przy obudowie.

Do ul uchornienia częstościomierza potrzebny jest multimetr, oscyloskop i generator
sYgnał5w o dowolnym kształcie, ale o zakresie częstotliwości do 50 - 100 MHz.
Mont;iŻ i uruchomienie najlepiej wykonywać metodą "krok po kroku". Montujemy §,

Pie nł':,:ej kolejności zasilacz imultimetren sprawdzamy rvartości napięć, które porvinnv
wrynos.Ć +5V *5o/a oraz +72V -|0,5V. Następnie t1-1otitujemy iuruchanrialny kolejrlc
bloki tunkcjolralne prryrządu. Ten sposób ułatwia rvykrywanie błędów montażu i
ni esPl':iwnych elem entów. Oscyloskop em m ożna sprawcizió ampli ru d y zakłoceń obydwu
naPięt zasilających. Wartości te nie powinny przekraczaó żOmY. Większa amplituda
nloŻe ŚwiadczyĆ o zbyt małej pojemności kondensatorów filtrujących lub uszkodzeniu
stabili,:atora. Oscyloskopem sprawdzamy też sygnał wyjściowy generatora wzorcowego
oraz ksztah inlpulsów na w)?rowadzeniu 12 układu U3, Powinna to byćf,ala prostokątna
o częstotliwosci 1MHz. Jeżeli montaż tej części prryrządu był prawidłowy, a
Potencjometr P2 jest w lewym skrajnym położeniu (minimalna rerystancja), to co 0,5s
Powinna zapalaĆ się dioda D9 na czas wybrany przełącznikiem zakresów (10ms, 100ms
lub 1s) Następnie naleĄ sprawdzić wzmacniacz wejściowy. W łm celu do gniazda
weiŚciowego podajemy sygnał o określonej częstotliwości (np,: lMHz) i ampiitudzie
około 20mV. Sygnał ten (o nieznacznie mniejszej amplitudzie) 

'powinien 
być

obsenvowany w niezmienionym kształcie ua wyprowadzeniu 9 układu'Ui, a nu wyjściu
wzniacniacza (kolekt l T3) powinien mieó kształt impuIsów prostokątnych o amPI- dzie
co naimniej Z§V , ,łrypehlieniu zależnym od położenia potencjometru P1. leżeli
wszYslkie układy działają poprawnie, to na wyświetlaczu można odcrytać częstotliwość
sygnalu wejściorvego.



PrzY uruchamianiu, 
:t9Ęoi Począwszy od dzielaika częstotliwości, ge'erator możuazastąPiĆ sYgnałem aaałijacĆg: iui *i".o.go g"o;*or" wzorco]peg o, łączącostrożuie,DY nle sPowodowaĆ axarcią-kolejne ,topii.Ź.i.loiłu-, guiazdkie'ń'ńl.s.i"-.yr. Dlawzorca 10MHz *1*y do dyspozyÓli następulą.".rę.totiiwości: .- Da wyprowadzenlu:

1U3
14U3, 11U3
L2U3, 15U4
LzU4, 13U4
9U4, 1U4
3U4, 4IJ4
7U4, 15U5
12U5, 13U5
9U5, 1U5

_ 10 MHz
- ZlvfJ[z
- 1MHz
- 0,5 MHz
- 100 kHz
- 50 kHz
- 10 kHz
- 5 IćIz
- 1kHz

itd.

il3l;,x-§*fi:fi: .Tx3 ;'_Ti ?t5il:r"ią 
amplifu dę mozna u ryskać stosują c

l'YsPoDuJąc generatorem o L-=100MHz możn.a sprawdzió ca,rość przyrząduw całymzakesie' W niektóry'l 
'g'.i}lurru.l *anacniacJa .^łose może rrralló ze wzrostemczęstotliwoŚci' ZaIeĘ to od uryĘcb. .l.*.otÓ*, ,Lruooos.i montafu i dfugościdoprowadzeń, które ,*ię*.rń-'pojemności *oot"ro*. tłumiąc syguaiy dużejczęstotliwości, odbio:.-.-:,"]:-T:ją.I.ń 

99r'ęp.u g;;;/"rkopu i g.o!rut;* pragniemyPociesryĄ Że w wYkonanej P'zeznaŚ serij ,iri.lo*.j7rrąui.8 szt. częstościomierzy, óegzemplarzy nie y*ug;ł,o żadnycb .ryoooń ,i*.norieuiowycb, *d*. działałyitlliffi ## : 

*'z e g Jwłączeui a] w d;;r;u i' Jgr"o,pl arzacb wysĘp iły b ana ]_n e

UWAG,\:
Dąąc do stałego ulePszanta zestawóą zastrzegamy soble prawo vprorładzanla zmianbez wcześnteJszego uprzedzenia l sąd aosLrczonl zestawy mogą slę ńżnić wporównaniu z dokum.ntu.ją. -

Jezeli',l zestawie znajduje się gniazdo BNC pzykręcane za pośrednictwem.,,,i.żterech wkrętów - nateżyw oŁ l;wie AVT-22 wykonać cztery dodatkowe otwory Q 2,5mm. ł. '
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