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Prosty miernik czestotliwosci

Do czego to stuzy?

Zadnemu, nawet zupetnie poczatkuja
cemu elektronikowi nie trzeba chyba ttu
maczy¢ do czego stuzy miernik czestot
liwosci. Jest to chyba jeden z najbardziej
rozpowszechnionych i potrzebnych
w pracowni elektronicznej przyrzadéw
pomiarowych. Po napieciu i pradzie
czestotliwos$é jest chyba najczesciej
mierzong wartoscia w laboratorium
elektronicznym. Niestety, tak uzytecz-
ny przyrzad jest najczesciej dosé
kosztowny i nie kazdy hobbysta
jest w stanie zainwestowac¢ w jego
zakup. Ale przeciez wykonalismy juz
kilka urzadzen, ktore miaty zastgpié¢ i za-
stgpity kosztowne przyrzady fabryczna.
A wiec, czas na miernik czestotliwosci.

Autor przestapit do konstruowania
opisywanego przyrzadu z mieszanymi
uczuciami. Z jednej strony warto dac¢
Czytelnikom EdW kolejne narzedzie pra-
cy, przy budowie ktérego bedg mogli sie
dodatkowo czego$ nauczyé. Z drugiej
strony jednak, budowanie czegos$, co
w zatozeniu bedzie gorsze od istniejgce-
go juz urzadzenia jest do$¢ niewdzieczng
czynnoscia.

Mierniki czestotliwosci byty i sg jedny-
mi z najczesciej realizowanych w techni-
ce cyfrowej uktadéw. Budowano je juz od
poczatku ery uktadéw TTL i autor z roz-
rzewnieniem wspomina swoj pierwszy
miernik zrealizowany na TTL Standard
i wyposazony w wyswietlacze na lamp-
kach NIXIE (ciekawe, ilu z \Was wie, co to
takiego w zamierzchtych czasach byto?).
Urzadzenie potrzebowato matej elektrow-
ni do zasilania, ale dziatato!

Dzisiaj dysponujemy juz zupetnie inny-
mi technologiami i nie musimy juz budo-
wacé miernika wedtug klasycznej zasady:
rzad licznikéw, rzad zatrzaskow pamieta-
jacych, rzad dekoderow i rzad wyswietla-
czy. Zastosujemy nowoczesnhe liczniki,
ktérych w szesciopozycyjnym przyrza-
dzie bedzie trzeba uzy¢ tylko dwa. Tech-
nologia CMOS pozwoli na zredukowanie
poboru prgdu do pomijalnej wartosci,
a nasze urzadzenie posiada¢ bedzie cha-
rakter modutu, do ktérego zaprojektuje-
my wiele przystawek rozszerzajacych je-
go mozliwosci.

Miernikiem czestotliwosci warto zajac
sie jeszcze z jednego powodu. Otoéz,
miernik taki jest ,,sercem” prawie kazde-
go urzadzenia mierzgcego wartosci elekt-
ryczne i nieelektryczne. Czasami to
.serce” jest schowane w strukturze
uktadu wielkiej skali integracji, ale zawsze
istnieje. Przeciez woltomierz cyfrowy to
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najczesciej miernik czestotliwosci mie-
rzacy czestotliwosé lub okres przebiegu
generowanego przez przetwornik napie-
cie — czestotliwosé! Oczywiscie nie na-
mawiamy nikogo do budowy takiego
woltomierza ,,na piechote”, poniewaz za-
wsze bytby on gorszy od prostego uktadu
z ICL71107 czy ICL7135. BadZmy jednak
pewni, ze dla naszego miernika znajdzie-
my wiele ciekawych zastosowan. Typo-
wym zastosowaniem proponowanego
uktadu jest z pewnoscig dobudowanie go
do generatora funkcyjnego opisanego
w jednym z poprzednich numeréw EdW.
Dotaczenie na state do tego uktadu mier-
nika czestotliwosci zwiekszy w decyduja-
cy sposob komfort i szybkos$é pracy.

A oto dane techniczne proponowane-
go uktadu:
llos¢ wyswietlanych cyfr: 6
Zakres pomiaru: od 0 do 999999Hz, prak-
tycznie do TMHz
Zasilanie: 7...15VDC/lma=50mA stabilizowane
Wejscie: TTL — CMQOS, przewidziane do-
danie preskalerow zwiekszajgcych zakres
pomiaru do ok. 60MHz
Technologia CMOS

Jak to dziata?

Schemat elektryczny proponowanego
uktadu przedstawiony zostat na rysun-
ku 1. Zanim jednak przejdziemy do jego
szczegotowej analizy, zajmijmy sie przez
chwile nowym w naszych konstrukcjach
i bardzo ciekawym elementem. Jest nim
tréjdekadowy licznik typu 4553. Jest to
kostka nalezgca do rodziny CMOS serii
4AXXX, z nieznanych przyczyn stosunko-
wo rzadko stosowana. A szkoda, ba jej
zastosowanie pozwala niejednokrotnie
radykalnie uprosci¢ konstrukcje projekto-
wanego uktadu, tak jak w naszym przy-
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padku. 4553 zawiera w swojej strukturze
trzy, potaczone ze sobg kaskadowo liczni-
ki dziesietne, trzy czterobitowe zatrzaski
typu LATCH i ukfad sterujacy wyswietla-
niem multipleksowanym. Uktad posiada
wbudowany oscylator, tak ze ,, do zycia”
potrzebny jest mu jedynie jeden zewnet-
rzny element — kondensator o pojemnos-
ci 10nF. A oto opis wyprowadzen tej
. sympatycznej” kostki:
Q171, Q2, Q3 i Q4: wyjscia BCD przezna-
czone do sterownia dekoderem BCD —
kod wyswietlacza siedmiosegmento-
wego.
D1\, D2\ i D3\: wyjscia sterowania wy-
Swietlaniem multipleksowanym, aktyw-
ne w stanie niskim
CLK: wejscie zegarowe na ktére podaje-
my zliczane impulsy
LE LATCH ENABLE: podanie na to we-
jscie impulsu ujemnego powoduje prze-
pisanie zawartosci licznikéw do rejestrow
wyjsciowych
DIS: wejscie zezwolenia na wyswietla-
nie, aktywne w stanie niskim
C1A i C1B: wejscia do dotaczenia kon-
densatora oscylatora wewnetrznego
RST: wejscie zerujace liczniki, aktywne
w stania wysokim.

W naszym uktadzie liczniki 4553 (IC5
i 1C6) potagczone sg szeregowo tworzac
w sumie kaskade szesciu licznikow dzie-
sietnych, co umozliwi szesciocyfrowg
prezentacje wynikéw pomiaru. Poniewaz
kazdy z 4553 pracuje w uktadzie ,,na wias-
ng reke"”, bez jakiejkolwiek synchronizacji,
konieczne byto zastosowanie dwodch de-
koderéow BCD - kod wyswietlacza sied-
miosegmentowego typu 4543 — IC1 i I1C4.
Rodzaj wyj$¢ sterujacych wyswietlaniem
multipleksowanym narzuca nam rodzaj
zastosowanych wyswietlaczy: ze wspol-
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ng anodg. Jest to rozwigzanie najwygod-
niejsze, w ktérym sterowane z wyjs¢
DS1\ DS3\ tranzystory PNP wiaczajg aktu-
alnie potrzebny wyswietlacz.

PrzejdZzmy teraz do analizy czesci
uktadu odpowiedzialnej za bramkowa-
nia miernika i sterowanie licznikami. Ja-
ko generator wzorcowy wykorzystano
popularny uktad 4060 zawierajacy
w swojej strukturze zarébwno generator
stabilizowany w naszym przypadku re-
zonatorem kwarcowym, jak i dzielnik

czestotliwosci o stopniu podziatu row-
nym 14. W uktadzie zastosowano popu-
larny i tani rezonator kwarcowy typu
.zegarkowego"”, zapewniajgcy jednak
naszemu przyrzgdowi wystarczajgca
w amatorskich warunkach doktadnos¢.
Czestotliwos$¢ pracy generatora wynosi
32768Hz, tak wiec na wyjsciu Q14 ukta-
du IC2 otrzymujemy czestotliwosé 2Hz.
ZatozyliSmy czas bramkowania miernika
rowny 1sek. i wobec tego musimy ta
czestotliwos¢ podzieli¢ przez 4. Zreali-

zowane jest to w najprostszy sposob:
za pomocg potgczonych ze sobg prze-
rzutnikow typu D (IC7A i IC7B), ktére
pracujg w uktadzie dwojki liczacej. Tak
wiec na wyjsciu Q przerzutnika IC7B
otrzymujemy przebieg prostokatny
o idealnie réwnym wypetnieniu i czes-
totliwosci 0,5Hz. tatwo zauwazy¢, ze
stan wysoki trwa na tym wyjsciu do-
ktadnie 1 sek., co zostato wykorzystane
do sterowania bramka IC3B. Dopoki na
wyjsciu Q IC7B trwa stan wysoki, dopé-
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Rys. 1. Schemat idec;\:vy
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ty bramka IC3B przepuszcza podawane
na jej wejscie 6 impulsy, ktoére nastep-
nie kierowane sg na wejscie pierwsze-
go z kaskady licznikéw i zliczane. Po po-
jawieniu sie na tym wyjsciu stanu nis-
kiego bramka IC3B zostaje zamknieta

i zachodza nastepujace zjawiska:

1. Dodatnie zbocze na wyjsciu Q\IC7B po-
woduje krétkotrwate wymuszenie sta-
nu wysokiego na potgczonych ze sobg
wejsciach bramki IC3D. Impuls z wy-
j$cia tej bramki doprowadzony do wejsé
LE obydwdch licznikbw powoduje prze-
pisanie ich zawartosci do rejestrow wy-
jsciowych. Tak wiec obliczona ilos¢ im-
pulséw podanych na wejscie miernika
zostata zapamietana i przekazywana
jest sekwencyjnie na wejscia dekode-
réw wyswietlaczy. Na wyswietlaczach
ukazuje sie zmierzona wartosé.

2. Wstepujace zbocze impulsu na wyjsciu
bramki IC3D powoduje z kolei krétko-
trwate wymuszenie stanu wysokiego na
wejsciach bramki IC3A. Krétki impuls
ujemny z jej wyjscia po zanegowaniu
przez bramke IC3C zostaje doprowadzo-
ny do wejs¢ RST licznikéw powodujac
ich natychmiastowe wyzerowanie.

Po kolejnym powstaniu stanu wyso-
kiego na wyjsciu Q IC7B bramka IC3B ot-
wiera sie i caty cykl zliczania rozpoczyna
sie od poczatku. Z powyzszego opisu wy-
nika, ze zawartos¢ rejestréw wyjscio-
wych licznikow IC5 i IC6 od$wiezana jest
co 2 sekundy i tyle wiasnie trwa petny
cykl pomiarowy.

Pozostata cze$¢ uktadu to typowo skon-
struowany zasilacz stabilizowany z ukfa-
dem 7805, nie warty szczegétowego opisu.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 2 przedstawiona zostata
mozaika $ciezek dwéch ptytek drukowa-
nych wykonanych na laminacie dwu-
stronnym z metalizacjg oraz rozmieszcze-
nie na nich elementéw. Uktad zostanie
zmontowany na dwaéch ptytkach: ptytce
bazowej zawierajacej logike uktadu i ptyt-
ce wyswietlaczy.

Montaz uktadu przeprowadzamy w ty-
powy, wielokrotnie opisywany juz spo-
séb. Rozpoczniemy od wlutowania rezys-
toréw, a zakoriczymy na kondensatorach
i podstawkach pod ukfady scalone. Po
zmontowaniu obydwoch ptytek musimy
potaczy¢ je ze soba pod katem prostym.
Do tego celu postuzy nam szereg goldpi-
now katowych, dostarczony w kicie. Taki
sposodb montazu zapewni nam idealnie
prosty kat ustawienie ptytek wzgledem
siebie i bardzo mocne ich potaczenie.

Po zmontowaniu miernika nadejdzie
doniosta chwila jego uruchomienia. Do-
taczamy zasilanie (niektérzy radza wio-
zy¢ przedtem uktady scalone w pod-
stawki, po ktérym to zabiegu uktad dzia-
ta zdecydowanie lepiej) i obserwujemy
wyswietlacze. Po krétkim momencie
podczas ktérego moga na nich wy-
Swietli¢ sie kompletne bzdury, na wy-
Swietlaczach powinny pokaza¢ sie sa-
me zera, czyli ze nasz miernik najpraw-
dopodobniej dziata poprawnie. Bardzo
przydatby sie teraz inny, doktadny mier-
nik czestotliwosci. Z jego pomoca, po-
krecajgc kondensatorem strojeniowym
C7 ustawiamy czestotliwos¢ generato-
ra na doktadnie 32768Hz (pomiaru do-
konujemy na noézce 9 IC2). Jezeli nie

Q CON4
O 0 O E e
oT Q1 Ic8 3 c9

RS ol 3+

I 3

Ik

b =) ™
c7 © _%'_%:o‘”‘cag L ;,,-m3|£s§
R6 &
o= Ik CICIE e
R8GE Te RIT =
| 191 {#3| 4 %
=4 ]
AVT-2269 CON2
® DP1 DP2 DP3 DP4 DPS DP6 ®

AVT-2269

GF QAB|GF GABIGF QAB|GF QAB

Ep Chep chlep chlep chlep chlep c&

GFQABIGF GAB

Q |

Jeon

Rys. 2. Schemat montazowy
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Wykaz elementéw

Rezystory
R1, R2: 10kQ
R6, R7, R8, R12, R13, R14: 5,1kQ
R15: 330kQ
R16: T0MQ
R17: TMQ

Kondensatory
C1: 33pF
C3, C2: 4,7nF
C4, C9: 220 pF/16
C5, C10: 100nF
C6, C8: 10nF
C7: trymer 30pF

Pé6tprzewodniki
DP1, DP2, DP3, DP4, DP5, DP6: wyswiet-
lacz siedmiosegmentowy LED, wsp.
anoda ,super jasne” np. SA52-11SRWA
(ultrabright)
IC1, IC4: 4543
I1C2: 4060
IC3: 4093
IC5, IC6: 4553
IC7: 4013
IC8: 7805
Q1: 32768Hz
T1 T6: BC557 lub odpowiednik

Pozostate
CON2, CON1: goldpin katowy, jednorze-
dowy 20 pin.
CON3: ARKS (3,5 mm)
podstawki pod uktady scalone

mozemy skorzysta¢ z zadnego miernika
czestotliwosci, to nie martwmy sie:
nasz przyrzad i tak bedzie jak na warun-
ki amatorskie dos¢ doktadny.

Ostatnim etapem pracy bedzie poda-
nie na wejscie uktadu przebiegu prosto-
katnego o poziomie TTL. Jezeli znamy
dokfadnie jego czestotliwos$¢, to moze to
by¢ alternatywna metodg skalibrowania
naszego miernika. Jezeli tej czestotliwos-
ci nie znamy, to mozemy stwierdzi¢ jedy-
nie, ze nasz miernik pracuje poprawnie,
nic jeszcze nie wiedzac o jego klasie do-
ktadnosci.

Istotnym ograniczeniem mozliwosci
wykonanego przyrzadu jest maksymalna
mierzona czestotliwos¢, ktéra wynosi
tylko TMHz (999999Hz). W jednym
z najblizszych numeréw EdW postaramy
sie temu zaradzi¢, dobudowujgc do na-
szego uktadu preskaler (wstepny dziel-
nik czestotliwosci) umozliwiajacy roz-
szerzenie zakresu pomiarowego co naj-
mniej do 60MHz. Popatrzcie zresztg
jeszcze raz na ptytke bazowg naszego
przyrzadu: widaé¢ tam jakie$ ciekawe,
nie opisywane dotad ztagcza na krawedzi
ptytki. Pozyjemy, zobaczymy...

Zbigniew Raabe

Komplet podzespotéw z ptytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
Jkit szkolny” AVT-2269.
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