Najprostszy miernik czestotliwosci
(przystawka do AVT-2219) |

Do czego to stuzy?

Proponowane urzadzenie jest typowym
uktadem ,,treningowym"”, co nie oznacza,
Ze nie posiada ono wcale waloréw uzytko-
wych. Wprost przeciwnie, zbudujemy pet-
nosprawny, nadajgcy sie do wielu zastoso-
wan praktycznych miernik czestotliwosci.
Jednak gtéwnym powodem skonstruowa-
nia tego uktadu byta che¢ zademonstrowa-
nia elementarnych mozliwosci opisanego
w tym numerze ukfadu ICM7217 i podania
pierwszego praktycznego przyktadu wyko-
rzystania modutu AVT-2219.

Czy nazwa nadana nizej opisanemu
uktadowi jest prawidtowa? Chyba tak, po-
niewaz miernik czestotliwosci sktadajgcy
sie z zaledwie trzech tanich i ogdélnie do-
stepnych ukftadéw scalonych, oraz uni-
wersalnego modutu licznikowego AVT-
2219 mozna nazwa¢ ,najprostszym”. Ta
prostota i tanio$¢ niesie za sobg jednak
pewne ograniczenia. Pierwszym jest ma-
ta liczba cyfr jakg miernik moze wyswiet-
li¢, a co za tym idzie jego niezbyt wysoka
doktadnos¢ przy pomiarze czestotliwosci
wiekszych niz 9999Hz. Drugim ogranicze-
niem, takze wptywajgcym na doktadnosé,
jest rezygnacja z zastosowania oscylatora
kwarcowego na rzecz prostego generato-
ra zbudowanego na NE555. Nalezy jed-
nak sgdzi¢, ze w praktyce amatorskiej ta-
ka doktadnos¢ okaze sie wystarczajaca.
Z pewnoscig wielu czytelnikéw pomysli
0 zastosowaniu naszego uktadu jako ob-
rotomierza samochodowego. Takie zasto-
sowanie omawianego uktadu jest oczy-
wiscie mozliwe, ale autor raczej je odra-
dza. Wprawdzie zakres pomiarowy mier-
nika idealnie pokrywa sie z zakresem ob-
rotéw zwyktego silnika samochodowego,
ale wyswietlanie jednostek i setek obro-
tow jest w przypadku amatorskiego obro-
tomierza zupetnie zbedne. Nawet przy
bardzo réwnomiernej pracy silnika dwie
najmtodsze cyfry beda raczej migotaé, niz
cokolwiek sensownego pokazywac.

Nie sg to wartosci imponujgce, ale
przy tak prostej i taniej konstrukgji....

Wielu czytelnikéw wpadto zapewne na
pomyst prostego sposobu rozszerzenia
mozliwosci proponowanego miernika po-

Podstawowe dane techniczne minimiernika czestotliwosci:

legajacy na dobudowaniu kolejnego mo-
dutu AVT-2219. Rzeczywiscie, otrzymali-
bysmy w ten sposdb miernik 8-cyfrowy,
ale pracujagcy maksymalnie do czestotli-
wosci 5 MHz. Firma HARRIS gwarantuje
wprawdzie maksymalna czestotliwosé
pracy uktadu ICM7217 réwng 2 MHz, ale
z praktyki wiadomo, ze dziata on popra-
whnie jeszcze przy bMHz. Jest to jednak
stanowczo za mato do skonstruowania 8-
cyfrowego miernika. Najstarsza cyfra nie
zostataby w ogole wykorzystana, a przed-
ostatnia tylko w potowie. Niech wiec nasz
miernik pozostanie raczej tym czym jest:
prostym i tanim przyrzgdem pomiarowym
ogodlnego zastosowania.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny miernika czestotli-
wosci pokazany zostat na rysunku 1, a sche-
mat blokowy jego potgczenia z modutem
AVT-2219 na rysunku 2. Ukiad jest tak pros-
ty, ze zrozumienie zasady jego dziatania nie
sprawi trudnosci nawet zupetnie poczatku-
jacemu w technice cyfrowej elektronikowi.
Schemat mozemy podzieli¢ na trzy czesci:
ukfad generujacy czestotliwos¢ wzorcowa,
dzielnik czestotliwosci i ukfad formujgcy im-
pulsy sterujace pracg licznika ICM7217. Jako
generator czestotliwosci wzorcowej autor
zastosowat, zgodnie ze swoimi upodoba-
niami, multiwibra-
tor typu NES55. Jest

Czasy bramkowania:
Zakresy:

Napiecie zasilania:
Wejécie:

+5VDC

Schmitta

1s,1700 ms, 10 ms
9,999Hz, 99,99kHz i 999,9kHz

TTL = CMOS z przerzutnikiem

to kostka wrecz ide-
alnie nadajgca sie
do tego celu. Ge-
nerator zbudowany
z wykorzystaniem
oscylatora kwarco-
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wego miatby z pewnoscig nieco lepsze
parametry, ale miatby takze nieco wyzsza
ceneg, a ponadto zastosowania takiego os-
cylatora wymusitoby rozbudowanie kon-
strukcji o dodatkowe dzielniki czestotli-
wosci. Mozemy przyja¢, ze stabilnosé
czestotliwosci generowanej przez NE555
zalezy w zasadzie tylko od jakosci zasto-
sowanych elementéw zewnetrznych, na-
tomiast sam uktad jest praktycznie nie-
wrazliwy na zmiany temperatury i waha-
nia napiecia zasilajgcego. Dla naszego
prosciutkiego miernika parametry takiego
generatora bedg w zupetnosci wystarcza-
jace .

Generator z NE555 wytwarza czestot-
liwos¢ minimalnie wiekszag od 100Hz.
Dlaczego nie jest to czestotliwos¢ do-
ktadnie rowna 100Hz, dowiemy sie za
chwile. Przebieg prostokagtny z wyjscia
3 IC1 kierowany jest nastepnie na we-
j$cie dwudekadowego dzielnika czestotli-
wosci zrealizowanego z wykorzystaniem
popularnego licznika dziesietnego 4518.
W uktadzie IC2B czestotliwos¢ jest dzie-
lona przez 10, a nastepnie w ukfadzie
IC2A ponownie przez 10. Wszystkie trzy
przebiegi, z wyjscia IC1 i z najstarszych
wyjs$¢ obydwaoch licznikéw kierowane sa
nastepnie do przetgcznika JP1. Tak wiec
mamy do dyspozycji trzy czasy bramko-
wania: 10ms., 100ms. i 1s., ktére moze-
my wybiera¢ za pomocg prostego prze-
stawienia jumpera JP1. Z wyjscia prze-
tacznika JP1 wybrany przebieg kierowany
jest nastepnie na wejscie pierwszego
z dwodch uniwibratoréw zbudowanych
z wykorzystaniem znanego wszystkim
uktadu CMOS - 4098. Uktad ten zawiera
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w swojej strukturze dwa uniwersalne generatory monostabil-
ne, ktére postuzg nam do generacji impulséw sterujacych
praca modutu licznika czterocyfrowego.

Opadajagce zbocze sygnatu podawanego na wejscie -T
IC3B powoduje wygenerowanie przez ten uktad na wyjsciu Q\
krétkiego impulsu ujemnego. Impuls ten skierowany jest na
wejscie STORE uktadu ICM7217, co powoduje przepisanie
zawartosci tego licznika do rejestru wyjsciowego. Po ponow-
nym wystapieniu na wejsciu STORE stanu wysokiego, dane
zostaja ,,zatrzasniete” w rejestrze wyjsciowym, a ich wartos¢ o~ ~ <0
jest wyswietlana na czterech wys$wietlaczach. Opadajace zbo-
cze impulsu z wyjscia Q uniwibratora IC3B powoduje rozpo- b
czecie generacji impulsu przez generator monostabilny IC3A.
Ujemny impuls z wyjscia Q\ tego ukfadu kierowany jest na
wejscie RESET ICM7217 powodujac wyzerowanie zawartos-
ci tego licznika i rozpoczecie cyklu zliczania od poczatku.

Dla uproszczenia w uktadzie nie zastosowano oddzielnego
uktfadu bramkowania impulséw wejsciowych, ktére podawane
sg przez caty czas na wejscie COUNT licznika ICM7217. Wie-
my juz teraz, dlaczego czestotliwo$é generowana przez IC1
musi by¢ minimalnie wieksza od 100Hz. Gdyby bowiem okres
przebiegu uzytego do sterowania licznikiem byt doktadnie réw-
ny np. 100ms., to rzeczywisty czas bramkowania bytby mniej-
szy od zatozonego o czas trwania impulsu zerujgcego licznik.

Sprawdzmy jeszcze raz, czy w naszym uktadzie wszystko
dziata jak nalezy. Wybieramy czestotliwos$é sterowania liczni-
kiem ICM7217, np. 1Hz. Ukfad rozpoczyna prace, licznik
w module AVT-2219 zlicza impulsy podawane na jego we- o
j$cie COUNT. Po uptywie sekundy na jego wejscie STORE 0L
podany zostaje impuls ujemny, co powoduje przepisanie za-
wartosci licznika do rejestru wyjsciowego i wyswietlenie wy-
nikéw. Nastepnie licznik jest zerowany ujemnym impulsem
na wejsciu RESET i cykl rozpoczyna sie od poczatku. A wiec
wszystko dziata i nawet wiemy, co nie zawsze jest takie oczy-
wiste, dlaczego dziata.
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Montaz i uruchomienie
Mozaika $ciezek ptytki drukowanej wykonanej na laminacie

jednostronnym oraz rozmieszczenie na niej elementéw poka- 0O =
zane zostato na rysunku 3. Montaz wykonamy w typowy spo- — = :: T 5
séb, rozpoczynajac od wlutowania rezystoréw, a na podstaw- == g; oji o
kach pod uktady scalane koriczac. Troche nietypowy bedzie
sposéb montazu ztgcz stuzgcych potgczeniu naszego uktadu
z modutem AVT-2219. Najlepszym sposobem potaczenia mo-
dutéw w jedng catos¢ bedzie zastosowanie ztacz szufladko-
wych pasujgcych do goldpindw, ktére wiutujemy w ptytke mo-
dutu AVT-2219. Musimy przygotowac dwa zigcza szufladkowe:
jedno z dwoma, a drugie z szescioma otworami. W tym celu
dostarczone w kicie zigcze z dziesiecioma otworami musimy
delikatnie przecigé na dwie czesci. Czynnosé te mozna wyko-
na¢ za pomoca pitki do metalu, a nastepnie wyréwnaé brzegi
ztgcz drobnym pilnikiem. Nastepnie tak wykonane ztacza lutu-
jemy w miejsce oznaczone na ptytce CON3 i CON4. Kolejng
czynnoscig bedzie odpowiednie dopasowanie modutu licznika [
do wspodtpracy z naszym ukfadem. Bedzie ono polegato na

przylutowaniu do spodniej ptytki modutu licznika dwéch szere- >00
géw po 8 goldpindw. Z pewnoscig wielu czytelnikow zapyta, i
dlaczego musimy zastosowacé az tyle potaczen? Przeciez nasz
ukfad wystarczy potaczy¢ z modutem licznika tylko piecioma

O o
o >
przewodami! To wszystko prawda, ale pamietajmy, ze modut ©
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zastosowania. Zastosowane rozwigzanie pozwala na potacze-
nie ze sobg modutdéw dostownie jednym ruchem reki, roztgcze-
niu ich w dowolnym momencie i wykorzystanie modutu liczni-
ka do pracy w zupetnie innym urzadzeniu.

Rys. 1. Schemat ideowy
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Rys. 2. Wspdtpraca z modutem AVT-2219

Po zmontowaniu catosci tgczymy ze
sobg obydwa moduty i dotaczamy zasi-
lanie +5VDC. Nasz uktad bedzie wyma-
gat teraz prostej regulacji polegajgcej na
ustawieniu potencjometrem montazo-
wym PR1 odpowiedniej czestotliwosci
generowanej przez IC1. Do dokonania
tej regulacji potrzebna nam bedzie czes-
totliwosé wzorcowa, najlepiej z prze-
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Rys. 3. Schemat montazowy
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dziatu 1-9kHz. Jezeli dysponujemy
generatorem wytwarzajagcym do-
ktadnie znang czestotliwosé z po-
danego zakresu to dotgczamy jego
wyjsécie do wejscia naszego ukta-
du i pokrecajgc potencjometrem
montazowym PR1 uzyskujemy
wyswietlenie wtasciwego wyniku
pomiaru na wyswietlaczach. Jeze-
li jednak nie mamy dostepu do ge-
neratora dobrej klasy, to pozostaje

Frmoord Wi i}

Wykaz elementéw

Rezystory
PR1: potencjometr montazowy
wieloobrotowy100kQ
R1, R2: 22kQ
R3, R4, R5: 10kQ

Kondensatory
C1, C2, C6: 100nF
C3, C4: 2,2nF
C5: 100uF/6,3V

Pétprzewodniki
IC1: NEBbb5
IC2: 4518
IC3: 4098

Pozostate
CON2, CON1: ARK2 (maty)
10 goldpinéw
ztgcze szufladkowe 10 pindw

nam zbudowanie sobie na kawatku ptyt-
ki uniwersalnej prostego i taniego gene-
ratora, ktéry moze teraz i przysztosci po-
stuzy¢ jako wzglednie doktadny wzo-
rzec. Schemat takiego generatora wyko-
rzystujgcego tani kwarc ,zegarkowy"”
przedstawiony jest na rysunku 4. Naj-
wieksza czestotliwos$é jakg mozemy
uzyskac z tego generatora moze, od bie-
dy, postuzy¢ do skalibrowania naszego
miernika.

Zbigniew Raabe
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