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Miernik czestotliwoS$ci

Miernik dziata na zasadzie zliczania impulséw we wzorcowym odstepie czasu.
Czgstotliwos¢ impulséw odpowiada czestotliwosci badanego sygnatu. Ksztait mierzonego
przebi:gu jest dowolny. Uksztaltowane impulsy badanego przebiegu sg doprowadzone
do we Scia 1 bramki, natomiast do wejscia 2 tej bramki sg doprowadzone impulsy o
wzorccwym czasie trwania (np. 10 ms, 100 ms, 1 s), ktére powodujg otwarcie bramki dla
badancgo przebiegu. Impulsy badanego przebiegu przechodzace przez bramke sa
zliczar 2 w ukladzie licznika. Liczbe zliczanych impulséw odczytuje sie na wyswietlaczu.

Jezeli we wzorcowym odstgpie czasu T licznik zliczyt n 1mpulséw to czestotliwosé
badan:go przebiegu wynosi:

f. = niT(s) [Hz)

W tej metodzie pomiar czgstotliwoici jest obarczony dwoma biedami. Jeden
sktadn k bl¢du wynika z zasady pomiaréw cyfrowych, w ktérej liczba zliczanych impulsow
jest zawsze liczbg catkowita 1 moze réznié sig 0 = 1 od liczby okreséw mierzonego
przebi :gu. Drugi skiadnik bledu wynika z dokladnosci odstepow czasu, w ktérych jest
otwarti bramka, a to taczy sig z dokladnoscia wzorca czestotliwosci. Im dtuzszy jest czas
pomia "u, a tym samym im wigcej jest zliczonych impulséw, tym wigksza jest dokiadnosé
pomiaru, pod warunkiem, ze wzorzec jest dokiadny, a badany przebieg charakteryzuje
sig stavilng czgstotliwodceia.

Schemat blokowy miernika czestotliwoici sklada sie z nastepujacych pieciu
blokdv/: wzmacniacza wejsciowego, generatora impulséw wzorcowych, bramki z ukiadem
sterov ania, zespolu licznikéw z pamiecia, dekoderami i wySwietlacza oraz zasilacza.

Wzm 1cniacz wejSciowy

Wzmi cniacz wejsciowy jest wykonany na oddzielnej plytce i stanowi ukiad uniwersalny
o wiel réznorodnych zastosowaniach. Jego budowe przedstawia odregbna dokumentacja,
stanovigea zatgeznik do dokumentacji miernika czestotliwosci.

Generator impulséw wzorcowych

Zadai ilem generatora jest wytwarzanie impulséw o WZOrcowym czasie trwania ustalonym
przy pomocy przetczniha. Dokladno$¢ miernika zalezy wprost od dokladnosci wzorca.
Jedna<ze im dokladniej wzorzec jest skorygowany, tym drozszy. Podstawowa konstrukcja
miern ka przewiduje wzorzec KXO-01, f = 10 MHz, zapewniajgcy w zakresie napigc i
temperatur pracy odchylkg mniejsza niz 3 x 10° i sygnat wyjéciowy TTL. Tym niemniej,
przewidziano mozliwo$¢ zastosowania Innego wzorca, pozostawiajac na plytce punkty
lutownicze dla wmontowania elementéw wzmacniacza formujacego, gdyby zamiennik
generowat przebiegi o amplitudzie lub ksztalcie niezgodnym ze standardem TTL oraz
dla ziiany stosunku podziahi czestotliwoici, gdyby czestotliwos¢ zamiennika wynosita
2 lub 5 MHz. '

CzgstHtliwose wzorcowa jest dzielona w ukladzie U3. Przy 10 MHz sygnal powinien byc
doprc vadzony do koncédwki 1U3, koricéwka 11U3 (punkt lutowniczy J2) pofaczona
zwora z koncowka 14U3 (J3), a sygnat wyjsciowy (1 MHz) z koficéwki 12 U3 podany na
wejsciz dzielnika 15U4B (J6). Na schemacie ideowym (rys. 1) polaczenia te zaznaczono

1



linig przerywang, a pa widoku Plytki od strony elementéw (rys. 5) i schemacie
montazowym (rys. 6) ciagla. :

Uwagi: na plytce z drukiem dwustronnym zwory powinny byé wykonane przewodem
1zolowanym! ,

Dla sygnatu wzorcowego 5§ MHz TTL polgczenie J2-J3 nalezy przerwaé, a J2 polaczyé
z J6. J3 pozostaje odigczony.

Dla svgnatu 2 MHz TTL wejicie 1U3 polaczyé zworg z J3 lub 14U3, a J1 z J6. J2
pozostaje odiaczony. '
Sposéb wiaczenia wzmacniacza formujgcego dla wzorcéw o sygnale sinusoidalnym
TXCO-S przedstawiono w numerze 8/91 miesiecznika SAT AV (s. 37, rys. 4 - schemat
is.40 - montaz).



Parametry miernika czestotliwosci Wartosé

Zakres mierzonych czestotliwosei 10 Hz - 100 MHz

Czutosé <20 mV

Maksymalne napiecie wejsciowe 25V

Rezystancja wejéciowa > 1 MOhm (dla U,, < 0,3 V)

Pojemnos¢ wejsciowa <25pF

Dokiadno$¢ pomiaru % 1 na ostatnim miejscu
wySwietlacza
* dokdadnosé¢ generatora
WZOICOWego

Czas otwarcia bramki 10 ms, 100 ms, 1 s

Czas odezytu regulowany recznie 0,5 - 5's

Dokladnos$é wzorca czgstotliwosci KXO-01 nie gorsza niz * 3 x 10° dla
temperatur 5-40°C

Liczba pozycji wyswietlacza 8 cyfr z przecinkiem

Sygnal 1 MHz otrzymany na wyjsciu ukladu U3 jest nastepnie dzielony w
szesciostopniowym  dzielniku  dekadowym zbudowanym z wykorzystaniem ukladéw
74LS390 (U4, US, U6). Sa to podwdijne liczniki dekadowe liczace w kodzie BCD. Na
wyjsciu ostatniego stopnia powstaje przebieg o czgstotliwoéei 1 Hz. Sygnat ten oraz dwa
wezeSniej otrzymane sygnaly o czestotliwodciach 10 Hz i 100 Hz s3 podawane poprzez
klucze analogowe uktadu U7 (MCY 74066) do wejscia T przerzutnika U9A. Sterowanie
kluczami analogowymi mozna zrealizowaé przy pomocy przeigcznika obrotowego lub
przefgcznika elektronicznego. Wazme jest, aby przefacznik zapewnial jednoznacznosé
wyboru, tzn. zeby nie mozna bylo jednoczednie wigczyé dwédch pozycji. Przelacznik
dodatkowo wlacza diody $wiecace D5 lub D6, okreflajace jednostkg mierzonej
czestotliwodei (kHz lub MHz) oraz diody punktéw dziesi¢tnych wskaznikéw (DP). W
wers]l elektronicznej przelacznik skiada sie z licznika pierscieniowego (Johnsona) U40
(MCY 74022), sprzezenia U39C, U39D (1/2 74HCTOO) cgraniczjacego pierscien do 3
- pozycji (zakreséw) i przerzutnika RS (U39A, U39B) sterowanego przyciskiem SW1.
Kazde wciénigcie SW1 przesuwa cyklicznie stan logiczny "1" na nastepna pozycje. W
przypadku przefgcznika stykowego (obrotowego lub przyciskowego - Isostat) nie nalezy
wlutowywaé ukladéw U39 i U40, a w miejsce koncdwek 1, 2 13 U40 wlutowaé przewody
potaczone odpowiednio z kofcéwkami przelgcznika zakreséw:
1U40 - S2 (352A)
2U40 - S1 (3S1A)
3U40 - S3 (3S3A).
Obie wersje przelgeznika zakreséw uwidoczniono na schemacie ideowym (rys. 1)

wyodrebnione linig przerywana. W zaméwieniu nalezy zaznaczyé, czy zestaw ma zawieraé
U39 1 U40.



Bramka z uktadem sterowania

Uktad ten zawiera bramke, elementy wytwarzajace impulsy potrzebne do jej sterowania
oraz sygnaty pomocnicze dla zespotu licznikéw 1 pamieci. Uklad bramki stanowiz dwa
funktory logiczne NAND (UBA, UBBO z rodziny TTL-S lub TTL-AS (dla
frax = 100 MHz) polaczone w ten SpOsob, ze tworza przerzutnik Schmitta ksztahtujacy
doda:kowo impulsy przekazywane do zespotu licznikow.

Sygnit o okresie 10 ms, 100 ms lub 1 s jest przetwarzany w ukfadzie sterowania w
nastgpujace ciagi impulsow: .

- Sterujgce, o czasie trwania 10 ms, 100 ms lub 15, potrzebne do otwarcia bramki;

- B. stuzace do zapisu informacji w pamieci;

- C i D shizace do kasowania licznikow.

Ponadto ukiad sterowania umozliwia regulacje czasu odczytu wyniku na wysSwietlaczu
(potencjometr P2).

Przerzutniki typu J-K ukiadu U9 (74LS73) generuja impulsy o czasie trwania réwnym
okresowi impulsow z licznikéw US, U6 (stosownie do nastawianogo zakresu). Opadajace
zbocze impulsu wyzwala krotki impuls B (ok. 1 mikrosekundy) w generatorze
pojedvnczego impulsu utworzonym przez dwie bramki NAND ukiadu Ul0A i U10B
Impulsy B stuza do wpisywania zawartosci licznikéw do pamieci. Jednoczesnie
uruchamiany jest przerzuinik monostabilny z ukladem U1] (74LS122), ktdry generuje
impuls o czasie trwania zaleznym od ustawionej wartosci potencjometru P2 (0,5 - S s)
Opadajace zbocze tego impulsu, poprzez dwie kolejne bramki NAND uktadu U10,
generuje impuls (okoto 1 mikrosekundy) C i jego negacj¢ D, ktére zerujg liczniki.
Cykl pomiarowy zostaje w ten Sposob zakornczony. Nastepny cykl pomiaru rozpoczyna
Si¢ pc nadejsciu najblizszego zbocza narastajacego sygnahu z licznikéw U5, U8,

Rys. 1 przedstawia schemat ideowy wzmacniacza wejSciowego, generatora impulsow

wzorcowych, dzielnikéw czestotliwoici i bramki z ukladem sterowania oraz obu WETS]
przetacznika zakresow.

Zespot licznikow z pamigcig, dekoderami i wyswietlaczem

Zespot ten zawiera 8 zestawow  licznik-pamieé-dekoder-wskasnik. Parzysta liczba
zestawdw wynika z zastosowania podwdjnego wskaznika siedmiosegmentowego typu
MAN 6710. Wybér typu wskaznika jest dowolry i zalezy od mozliwosci j upodoban
budujiucego czestosciomierz (wielkosé, kolor éw‘iecenia). :
Wskazniki MAN 7610, zastosowane w modelu ze wzgledu na dostepnosé i niska cene,
$a podwojnymi wskaznikami siedmiosegmentowymj ze wspdlng anoda o wysokosci cyfr
14.2 mm, emitujacymi $wiatlo czerwone. Charakteryzuja sie one duzg intensywnoscia
Swiecenia przy malym poborze pradu (max 10 mA dla pojedyriczego segmentu). Do
sterowania wyswietlaczem moga by¢ uzyte dekodery typu 74LS47 lub 7415247, ktore
maj3 identyczne Wyprowadzenia, a réznia sie tylko sposobem wysSwietlania cyfr 6 i 9.
Schemat zespotu licznikow, pamigei | dekoderdw jest przedstawiony na rys. 2, a schemat
polaczen wyswietlacza na rys. 3.

Informacja jest wyswietlana po zakonczeniu zliczania przez liczniki. Do czasu zmiany
zawartadel licznikow informacja poprzednia jest przechowywana w pamieci. Pamie¢ te
slanowvi3 poczworne przerzutniki typu latch (74LS75). W ten sposéb na wskaznikach nie

obserwuje sie procesu zliczenia. Zesp6t licznikéw skiada sie z dekad liczacych w kodzie
BCD.
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Pierwszy uktad zespotu licznikéw UI2 (74LS196, 745196) decyduje o maksymalnej
czgstothwodci jaka moze mierzy¢ czgstosciomierz. Dla uklady 7415196 f_,, = 50 MHz,
a dla ukladu 745196 faue = 100 MHz. Wszystkie pozostate liczniki s3 typu 741.590. W
ukladach  dekoderéw wykorzystano  mozliwosci wygaszania  wskaznikéw  nie
wykorzystywanych w danej chwili przez co zmniejsza si¢ pobér mocy, a wynik jest
bardziej czytelny.

Zasil:icz

Schem 1t zasilacza jest przedstawiony na rysunku. Zasilacz dostarcza stabilizowanych
napie¢ +5V i +12V. Napiecia te sg uzyskiwane z monolitycznych stabilizatoréw typu
780517812 dotaczonych do prostownikéw z filtrami pojemnosciowymi. Prad maksymalny
potrzebny ze Zrédta SV wynosi 700 mA, a ze zrédla 12V - 150 mA.

Wersje zasilacza réznig sie transformatorem sieciowym. Przedstawiona na schemacie
rys. 4a zawiera seryjny transformator ZATRA TS 12/6. W wersji 4b zastosowano
specjalnie wykonany transformator, drozszy, jednakze muiejszy ( na rdzeniu TS-8) i
pozwalijacy uproscié prostownik +12 V do jednopotéwkowego (tylko dioda D10).
Otworv i punkty lutownicze na plytce drukowane;j umozliwiajg uzycie obydwu wersji
transformatora.

Konstrukcja przyrzadu
Model czestosciomierza zostat wykonany w metalowej obudowie o wymiarach:

Szeroko$¢ 200 mm
Wysoko$é 46 mm
Utebokosé 150 mm

O wysokosci obudowy decyduja wymiary transformatora sieciowego.

UWAGA!

Urzadzenie jest zasilane z sieci, a wigc wystepuja w nim niebezpieczne napiecia, Montaz
I uruchomienie wymagajg przestrzegania zasad bezpiecznej pracy z urzgdzeniami
elektrycznymi.

Na tylnej Sciance Przyrzadu znajduje sie gniazdo bezpiecznika oraz jest zamocowany
stabilizator napiecia +5V, co zapewnia dobre rozpraszanie wydzielajacego sie ciepta. Na
plycie czolowej sa umieszczone wskazniki, przetacznik wyboru czasu otwarcia bramki
(zakresow), wylacznik sieciowy, gniazdo wejiciowe, potencjometry P1 i P2 oraz diody
Swiecace DS, D6 i DO.

Wszystkie elementy elektroniczne 53 zmontowane na dwdch plytkach drukowanych.
Piytka AVT 1023 (rys. 7) zawiera wskazniki segmentowe, plytka gléwna AVT 113,
dwustronna z metalizowanymi otworami, pozostate elementy (z wyjatkiem montowanych
na obudowie). Rys. S przedstawia widok piytki giéwnej od strony elementéw 2
Zaznaczonymi zworami J1 - J6 i J2 - J3 dzielnika czgstotliwodei 10 MHz (w poprzek
sciezek - koniecznie izolowane!).

Na 1ys. - pokazano rozmieszczenje elementow na plytce gtownej.
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Montaz i uruchomienie

Montaz przyrzadu sprowadza sie do prawidlowego wilozenia w otwory plytek
drukowanych odpowiednich elementéw i starannego ich wlutowania.

Dla wyeliminowania przykrych niespodzianek zaleca sie sprawdzié¢ elementy przed
montazem. Najwigcej uwagi nalezy poswigcié plytce gldwnej, zwracajac uwage, czy
zabruczenia, $cinki lub widry po obrébce mechanicznej nie powodujg zwaré migdzy
Sciezkumi. Elementy powinny byé¢ dobrej jakosci, a montaz staranny. Po zmontowaniu
plytkq nalezy umy¢ z resztek topnika (czystym spirytusem).

Uwaga!

Rozne typy tranzystoréw FET, dopuszczalne jako zamienniki T1, moga mie¢ odmiennie
umieszczone konicéwki. Nalezy starannie dopasowaé koficéwki do wiasciwych otwordw,
wygin:jac je w miarg potrzeb lub/i obracajac obudowe. W typach czterokoncéwkowych
(4-masa) kofcéwke masy nalezy odcigé tuz przy obudowie.

Do uruchomienia czestoSciomierza potrzebny jest multimetr, oscyloskop 1 generator
sygnal>w o dowolnym ksztalcie, ale o zakresie czestotliwoécei do 50 - 100 MHz.

Montaz 1 uruchomienie najlepiej wykonywaé metodg "krok po kroku". Montujemy w
pierw: zej kolejnoéci zasilacz i multimetrem sprawdzamy wartoéci napieé, ktére powinny
wynos:i¢ +5V x5% oraz +12V *0,5V. Nast¢pnie montujemy iuruchamiamy kolejne
bloki funkcjonalne przyrzadu. Ten sposéb ufatwia wykrywanie bledéw montazu i
niesprawnych elementéw. Oscyloskopem mozna sprawdzi¢ amplitudy zakidcen obydwu
napige zasilajgcych. Wartosci te nie powinny przekraczaé 20mV. Wieksza amplituda
moze Swiadczy¢ o zbyt malej pojemnos$ci kondensatoréw filtrujgcych lub uszkodzeniu
stabili-atora. Oscyloskopem sprawdzamy tez sygnal wyjSciowy generatora wzorcowego
oraz ksztait impulséw na wyprowadzeniu 12 ukladu U3. Powinna to by¢ fala prostokatna
o czestotliwosei IMHz. Jezeli montaz tej czgSei przyrzadu byt prawidlowy, a
potencjometr P2 jest w lewym skrajnym polozeniu (minimalna rezystancja), to co 0,5s
powinna zapalac¢ sig dioda D9 na czas wybrany przetacznikiem zakreséw (10ms, 100ms
lub 1s). Nastgpnie nalezy sprawdzi¢ wzmacniacz wejsciowy. W tym celu do gniazda
wejsciowego podajemy sygnat o okreslonej czestotliwosci (np.: IMHz) i amplitudzie
okolo 20mV. Sygnal ten (o nieznacznie mniejszej amplitudzie) powinien byé
obserwowany w niezmienionym ksztalcie na wyprowadzeniu 9 uktadu U1, a na wyjiciu
wzmacniacza (kolekt  T3) powinien mieé ksztalt impulséw prostokatnych o ampl’  dzie
co najmniej 2,5V i wypehieniu zaleznym od polozenia potencjometru P1. sezeli
wszystkie ukiady dzialaja poprawnie, to na wyswietlaczu mozna odczytaé czestotliwosé
sygnalu wejsciowego. e



Przy uruchamianiy stopni poczawszy od dzielnika czestotliwosci, generator mozna
astapié sygnatem dzialajacego juz wlasnego generatora wzorcowego, 13czac ostroznie,
by nie spowodowaé zwarcia, kolejne stopnie dzielnika z gniazdkiem wejéciowym. Dla
wzorca 10MHz mamy do dyspozycji nastepujace czestotliwosci:

- Da wyprowadzeniju:

1U3 - 10 MHz
14U3, 11U3 =2 MHz
12U3, 15U4 - 1MHz
12U4, 13U4 - 0,5 MHz
U4, 1U4 - 100 kHz
3U4, 4U4 - 50 kHz
704, 15U5 - 10 kHz
12Us, 13Us - S kHz
9Us, 1Us - 1kHz
1td

Przy czestotliwosciach ponizej 10kHz odpowiednig amplitudg mozna uzyskaé stosujac
dzielnik oporowy, np. dla 20mV - 10k i 0,39k.

Dysponujac generatorem o f2x=100MHz mozna sprawdzi¢ czulo$¢ przyrzadu w calym
zakresie. W niektérych egzemplarzach wzmacniacza czulo$é moze maled ze wzrostem
czgstotliwosei. Zalezy to od uzytych elementéw, staranno&i montazu j diugosci
doprowadzeri, ktére zwigkszajg pojemnosci montazowe tlumigc sygnaly duzej
czgstotliwosei. Odbiorcéw nie majacych dostepu do oscyloskopu i generatora pragniemy

bl¢dy montazowe.

UWAGA:
Dazac do stalego ulepszania zestawéw, zastrzegamy sobie prawo wprowadzania zmian

bez wczesSniejszego uprzedzenia | stad dostarczone zestawy mogg sie réini€ w
pPoréwnaniju z dokumentacja.

Jezeli v zestawie znajduje sie gniazdo BNC przykrecane za posrednictwem’ zterech wkretow - nalezy
wob " wie AVT-22 wykona cztery dodatkowe otwory ¢ 2,5mm. ’
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AVT 22 Wartos¢é brutto
(w tys. zH)
Lp. Symbol Nazwa/Wartosé losé
AN Rl 33kQ 1
2. w1 R2,R15 330Q 2
3 V| R3 ™MQ 1
“&‘Q}« R4 4,7k 1
B w| RS 1000 - 1
6.1~ | R 8,8kQ2 1
2 | R7, Ra1, 1kQ 4
R33, R34
‘8 | m8,A11, | 5100 7
o R12, R13 o
Wl R14, R17,%
R18
9 w/| R 2,2kQ 1
10: /| R10 2,7kQ 1
M. v mis 220Q 1
32. R20 39Q 1
¥3.4| R19, R22 30Q 2
14.%| R21 120Q 1
157 R25 39kQ 1
187 | R27,R28, | 390Q 3
: 97
17. | R32, RY6 10kQ 2
18/ | Ros, R99, | 270kQ 3
’ R100
181/ | Ct 100nF/100V 1
"ag.v| c2 15pF 1
.| C3 100pF 1
22, | Ca,C7,W | 100nF cer. A2
€9,C10,C1v
1,012, 14
C15w,
Ciw, w
| C17w, C18
C19w, ¥
“C20w, ed
;@ W/ cs 10uF/25V 1
| 2d W Co courresy T !
58’ W cs 10uF/16V 1
2.4 | C13 10uF/16T 1
27.W | Claw 220pF 1
28 | G +OOUEHBY— 1
2e W] ca1 +50nF 1




e

s
-
AVT 22
Lp. Symbol Nazwa/Wartosé llos¢
30. | Ci4,C1s, 100nF 3
C16 wv
31. | c17, c19 1nF D
32. | 62— T—tenrHeV— 1
33. | ces 7 10uF/18T 1
3 | caa & 14F/50V 1
88 | c2 Z 470uF/50 1
36 | cas 2 1000uF/16V 1
37.9¢ | V1 MC10116 1
387 | U3, U1s, 741890 8
' U14, U1s,
uis, Ui7,
u18, U19
390 | U4,U5,Us | 74LS390 3
400 | U7 CD4066 1
=g Us 74AS00 1
42/ us 74873 1
437" | U1 74LS00 1
- ax U1t 7418122
s Uiz 745198 ¢+ 1
46. u20..U27 741575 8
47. U28...U35 74847 8
487 | U36 CD4049 1
497 | U37 - LM7812 1
507 uss £ LM7805 1
51. W1..W4 LED podwdjny 4
52| X 10MHz 1
587w c 2,13, | 15uH 22 sl 4
. ..
/5,4.“‘ Dt 12uH 1
551 | T3, T4w BF506 2
560 | T4, TS BC5478 2
S7.¥4| T2 2N2369 1
58. T4 2N4416 1
59.14| D1, D2 BATS5 2
80. D5, D6 LED R 2
61 D7, D8 1N4148 2
627 | D9 LED G 1

Wartosé brutto
(w tys. z)




pes ﬂw/
"A’."__.‘-—( )
e
--f"""w
AVT 22 Wartosc brutto
~ (w tys. zi)
Lp. Symbol Nazwa/Wartosé ilose
637 | D10..D17 & | 1N4001 8
64 R35-93 470Q 59
85 ISO potréjny 1
86 B 100pA oprawka do | 1
obudowy
67 BNC X 1
68! Pot. 1K/A 1
68. Pot. 100k/A 1
70. kabel ekran. 25cm | 1
F i
A tasiemka "12° 1
25cm
72. G ztacze katowe 1
’ ) podwdine 40pin
28/. pt. druk: wzmac., 3
4 gtown., wyswietl.
74. cbudowa + 1
oprzyrzadow.
75. kabel sieciowy 1
76. | TR TS6M0” A7 / A




