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Przyrzady pomiarowe
wysokiej klasy sq z reguly
bardzo kosztowne. co
wyklucza w wiekszosci
wypadkéw stosowanie ich
przez amatorow,
Czestosciomierze profesjonalne
majq duzaq rozdzielczoscé
odezytu (6.8 cyfr), sq
wyposazone w rozbudowane
uklady bramkujqce

z regulowanym czasem
bramkowania oraz
wzmacniacze wejsciowe

z preskalerami, ale
dokladnosé 1 uniwersalnodc
tyvch urzgdzen okupuje sig
ich wysokq cenq. Warto
zainteresowac sie niezwykle
prostym miernikiem
czestotliwosei o calkiem
dobrvch parametrach,
wyvkonanym w oparciu

o malo znany, ale dostepny
w Polsce uklad 1CM7217,
produkowany m.in. przez
firmy Harris 1 Maxim.

wiec

Zastosowanie ukfadn [CM7217
umozliwia znaczng minialuryzacje
miernika oraz ograniczenie pobo-
It '|Jradu_ Nie bez znaczenia jest
takze bardzo mala ilos¢ wymaga-
nvch przewodéw laczacych plyvtke
wyswietlacza 2z plvtka bazowa,
dzieki zastosowaniu wy§wietlania
multipleksowego. Wybrano wersjg
ICM7217AIPI, przystosowana do
sterowania czterema wyswiellacza-
mi LED ze wspolna katody. Uktad
len zlicza impulsy w cyvklu od
0000 do 9999.

Dzieki modulowej konstrukeji
mozliwa jest dosé prosta i tania
rozbudowa ukladu do indywidu-
alnych potrzeb. Podstawowym wy-
posazeniem miernika sa dwa pres-

kalery ustalajace zakres mierzo-
nych czestotliwoéci do 10MHz
oraz 100MHz (rys. 2).
Opis uktadu

Schemat elektryczny ukladu

znajduje sie na rysunku 1. Jak
widaé, glownym elementem mier-
nika jest ukiad US1 - sklada sie
on z czterech licznikéow polaczo-
nvch kaskadowo (z szeregiem
wejsc sterujacych ich praca) oraz
ukladu wydwietlania multiplekso-
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Czestosciomierz
uniwersalny

czesc 1
kit AVT-263

winego, Budowa wewnelrzna uk-

fadu US1 jest przedslawiona na
ryvsunku 3. Poniewaz uktad
[CM7217 =zostal opracowany
z myéla o duzej uniwersalnosci,
nie wszyvstkie elementy jego archi-
tektury wykorzystano w mierniku.
Dotvezy o glownie rejestrow pa-
micciowych komparatora oraz re-
jestrow ustawiania wstepnego za-
wartosci licznikow. a takze wyjs-
cia przeniesienia (ang. Carry/Bor-
row), sygnalizacji osiagniecia
przez liczniki stanu ,,0000° (Zero)
i komparatora (ang. Fqual). Licz-
niki dekadowe wraz z rejeslrami
buforowymi dekodera oruz deko-
derem sternjgecym  wyéwietlaniem
multipleksowym sa  wykorzysty-
wane w przedstawionym mierni-
k.

Schemal blokowy  czestodcio-
mierza przedstawia rys. 4. Gene-
rator odniesienia wraz z zespolem
licznikow spelnia role programo-
wanego przetacznika zakresu po-
miarowego. Selekcja zakresu od-
bywa sie przy pomocy czlerowei-
sciowego multipleksera sterowa-
nego dwubitowym licznikiem. O-
bydwa te elemenly zintegrowano
w prostym ukladzie PLD typu

PROJEKT

GAL16V8. Licznik adresujacy mul-
liplekser zlicza impulsy 2z prze-
rzutnika RS, do ktérego wejsc
sterujacvch dotaczone zostaly sty-
ki przetaeznika dwubiegunowego,
monostabilnego. W zaleznodci od
stanu licznika przebieg odniesie-
nia z wyhranego wejscia multip-
leksera steruje bramke US2A, po-
wodujac przepuszezanie lub blo-
kowanie impulsow wechodzacych
na wejscie miernika do wejscia
zliczania ukladu US1. Jednoczoes-
nie ten sam sygnal referencyjny
przy pomocy bramek US2C
i UUSzD steruje przepisywaniem
stanu licznikow do rejestrow wys-
wiellania (sygnal !STORE wycho-
dzacy z bramki US2C) i nastepnie
skasowaniem licznikow przed nas-
tepnym cyklem zliczania. Impuls
kasujacy jest stosunkowo krotki,
generuje go prosty ukfad réznicz-
kujgecy C1 i R3. Dodatnia szpilka
jestl  odwracana przez bramke
Schmitta 1JS2B, dzieki czemu za-
rowno polaryzacja  impulsu  jak
i jego dlugosc odpowiada wyma-
ganiom wejscia !RESET ukladu
US1.

Generator scalony US10 spel-
nia w ukladzie role wzorca czasu

Elektronika Praktyczna 2/95
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Rys. 1. Schemat elektryczny miernika czestotliwoscl.
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UWAGA! Kondensatory C151C16
b) mantuje sie bezpodradnio przy
wyprowadzeniach US12
FE mantuje sig tylko w przypadio

pomiery aygnatu o pozomach TTL

Rys. 2. Schemat elektryczny preskalerdw: a) standardowy dzielnik przez

100, b) dzielnik przez 100 na uktadzie SP8629.
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dla szeregu dzielnikéw uktadu
bramkowania. Na jego wyjéciu ge-
nerowana jest w sposoh ciagly fa-
la prostokatna o wypelnieniu 1:1
i czestotliwodei 5MHz. Mozliwe
jest takze zastosowanie generatora
o czestotliwosdci 10MHz, ale nale-
zy wtedy przy pomocy zwory [P1
dokonaé przetaczenia - sygnatl
z generatora 10MHz jest dzielony
przez 2 za pomaoca przerzutnika
D US4A. Do wyjscia tego oscyla-
tora dolaczono cztery podwdéjne
liczniki modulo 10 (standardowe
74XX390). slanowiace szeregowy
dzielnik o zakresie podzialu od 10
do 100.000.000. Sa to uklady
US5..8, przy czym do selekcii
zakresdw wykorzystano tylko czte-
ry najwyzsze zakresy podziatu
(tzm. 100.000, 1.000.000,
10.000.000 oraz 100.000.000). Kon-
figuracja polaczen licznikéw za-
pewnia staly wspoétezynnik wy-
pelnienia impulséw bramkujacych
1:1. Warto w tym miejscu zwrécid
uwage na pewien negatywny as-
pekt takiego sterowania pomiarem
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Rys. 3. Schemat funkcjonalny uktadu scalonego ICM 7217 no miejsce na zainstalowanie mos-
tka prostowniczego M1, konden-
satora filtrujacego C11 oraz stabi-
g% lizatora scalonego US9. Jest to
éﬁ I FSJKLAD WEJSCIOWYO rozwiazanie upraszozajace obsluge
o RMOWANIA IMPULSOW miernika i poprawiajace zwartosé
: STERUJACYCH STEROWANIE e pop e i
= WYSWIETLANIEMI jego budowy, ale wplywajace dos¢
—— srosY (ICM7217) S znacznie na dgktaclncsc pomiaru
SEKWENCYJNE) _ég - okazalo sie ze scalone genera-
= +
— MUXDEK%%EE!IK - <l tory sa dos$¢ podatne na wplywy
e - . ""§-§‘§ zmian temperalury otoczenia, co
= w przypadku dosc¢ znacznego grza-
nia sie ukladow dzielnika czes-
4' |‘ GENERATOR + DZIELNIKI totliwosci, slabilizatora US9 (musi
by¢é wyposazony w radiator) oraz
samego oscylatora, powoduje pew-

Rys. 4. Schemat blokowy czestosciomierza.

- otéz przy hipotetycznym zalo-
zeniu, ze Trealny czas trwania
pomiaru na wybranym zakresie
trwa np. 1 sekunde, pelny czas
cyklu pomiarowego trwa az dwie
sekundy. Podobnie wyglada sytu-
acja na pozostalych zakresach po-
miarowych. Nalezy wiec uwzgled-
ni¢ fakt dwukrotnego wydluzenia
cyklu pomiarowego w stosunku do
wyliczonego czasu bramkowania.
Nie jest to najdoskonalsza z moz-
liwych technik pomiarowych, ale
udato sie w dos¢ prosty sposéb
zaimplementowa¢ ja w propono-
wany uklad osiagajac dobre pa-
rametry. Przebiegi charakterystycz-
ne dla omawianego rozwiazania
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przedstawia rys. 5. Na rysunku
6 znajduja sie przebiegi charak-
terystyczne dla nieco dokonalszej
techniki, w ktorej generator wzor-
cowy asynchronicznie generuje
impuls bramkujacy o zadanym
czasie trwania, a impulsy kasujace
i przepisujace trwaja ulamki se-
kundy. Zastosowanie takiego roz-
wigzania wymusiloby znaczna roz-
budowe ukladu, a w trakcie préb
okazalo sie, ze glowna wada o-
pisywanego miernika moze sie
okazaé jego ogromna zalela - diugi
czas wy$wietlania wyniku (w
poréwnaniu z czasem pomiaru)
zapobiega na nizszych zakresach
pomiarowych migotaniu najmniej

ne odchylki wynikéw pomiaru
w stosunku do rzeczywislosci,
Dos¢ wyraznie ta wada objawia
sie przy pomiarze wyzszych czes-
totliwosci z krotkim czasem bram-
kowania. Lekarstwem na te prob-
lemy moze byé zamontowanie sta-
bilizatora na zewnatrz obudowy
miernika i zastosowanie obudowy
o dobrym przeplywie powielrza.

Standardowym wyposazeniem
przewidzianym do wykorzystania
w opisywanym mierniku sa dwa
proste preskalery, czyli dzielniki
o ustalonym stopniu podzialu.
Schematy elektryczne tych pres-
kalerow przedstawia rys. 2. Pier-
wszy znich jest standardowym
dzielnikiem przez 100 z wejsciem
TTL. Zapewnia on poprawny po-

Elektronika Praktyczna 2/95



Impuls

bramkujacy /

e T

\ /

bmm{ UszA \ RN
Wyjscie
bramkl US2B V
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Rys. 6. Przebiegi dla miernika z asynchronicznym generatorem impulséw

bramkujgcych.

miar sygnaléw prostokatnych
o czestotliwosci do ok. 40..50MHz
na zakresie o najkrotszym czasie
bramkowania. Teoretycznie mozli-
wy bylby pomiar do 100MHz, ale
wystepuja trudnosci ze zdobyciem

ukladéw serii TTL pracujacych
przy tak wysokich czestotliwos-
ciach zegarowych. Dodatkowa
trudnoscia sa pewne niedoklad-
no$ci wywolywane sekwencjami
sterujacymi wejéciami !STORE o-

e e B

i “‘ymatam:;gggﬁnsazmé

i
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Czestosciomierz uniwersalny

raz |RESET w ukladzie US1.
W przypadku koniecznosci wyko-
nania pomiaréw sygnaléw o czes-
totliwoéciach rzedu 100MHz i ma-
lej amplitudzie zalecane jest wy-
korzystanie preskalera zrys. 1b.
Jest to takze dzielnik 1:100, ale
ma wbudowany wzmacniacz poz-
walajacy mierzy¢ przebiegi o am-
pitudach z zakresu 200mV..1V.
Wada tego preskalera jest brak
mozliwoéci pomiaru sygnaléw
o czestotliwosciach ponizej
10MHz.

Co ,siedzi“ w GALu?

Uklady programowalne sa
w dalszym ciagu dla wiekszosci
naszych Czytelnikéw ogromnym
novum i z lekka pachna ,sztuka
magiczna”. Kolejna, calkowicie
praktyczna, aplikacja GALa by¢
moze nieco przyblizy idee projek-
towania tego typu ukladéw - spra-
wa jest o tyle latwa, ze w EP pu-
blikowali$my artykuly wprowadz-
jace podstawowe pojecia z dzie-
dziny programowania tego typu
ukladaow.

W opisywanym mierniku ukiad
US3 zawiera uklady spelniajace
nastepujace funkcje:

- multiplekser 4->1, dzieki cze-
mu mozliwa jest selekcja zakresu
pomiarowego;

- dwubitowy licznik do adre-
sowania multipleksera, ktory zli-
cza imuplsy przychodzace z prze-
rzutnika US4B. Impuls zegarowy
jest generowany po kazdym wcis-
nieciu przycisku zmiany zakresu
Swi1. Wyjscia tego licznika wyp-
rowadzono na wyrdznione na plyt-
ce pola lutownicze, dzieki czemu
przy pomocy prostych grodkéw
(np. diody LED) mozna sprawdzi¢
jakos¢ pracy ukladu;

- dekoder zapewniajacy odpo-
wiednie sterowanie §wieceniem
kropek w wyséwietlaczach W1..4.
Dzieki takiemu rozwiazaniu moz-

e
o MUx T DEKODER
41 2->4
. ol AO A1 AD ATl
;‘7 =
= CLK
LICZNIK MOD.2 &
50

Rys. 7. Struktura wewnetrzna GALa.
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Hame LMUX;
Partno usa;

Date 16/11/94;
Revision 2.4;
Designer FP.Z.;
Company 8 T C;
Assembly None;
Location None;
Device gl6vE;

Jrttw---.wp--"'--t"'x-x—wttx-vt’:tttt(ﬂotto-ilf
{*  Sterownik czestosciomierza AVT-263 13
i z preskalerem wejsciowym :100 w
H

L L RS R R s ]

/**  Inputs **/

pin 1 = CLK; /* Wejscie zegarowe bt |
pin 2 = RES; /* Wejscie kasowania synchron.=®/
PN B = WE1] /4 #vesssisssmvsenuvrsansners &)
pin 7 = WE2; /* Wejscia multipleksera dla */
pin 8 = WE3; /* impulsow bramkujacych L3
Pin 8 = WEd; [* wesrrrzsnancasanesiibeosan 4f

{**  ODutputs **{

pin 18 = @0, f* Wyj. licznika adres. LSB
.

!
pin 18 = Q1; /* Wyj. licznika adres. MSB

pin 17 = WY_B; /* Wyj.multipl. [bramkujace)

pin 16 = DP1;

[F REmm AR RN MR AAN RSN

*1
pin 15 = DP2; {* Wy). sterujace swieceniem
Listing 1

liwe jest bardzo proste dobieranie
niemal dowolnego zakresu pomia-
rowego z odpowiednim sterowa-
niem kropek dziesietnych.

Tak wiec elementarne rozdzie-
lenie funkeji spelnianych przez
uktad programowalny o malej ska-

»f

pin 14 = pP3; [(* kropek dziesietnych
o

Pin 13 = DP4; [ wexsessssmsxzsrsnssaninssy
i

/** Declarations and Intermediate **{
j** variable Definitions **/

field COUNT = [Q1,00];

Sdefine 50 ‘BHI00 J* ssérssubsssdnrssnnniss o]
Sdefine S1 “b'01 /* Dekl. stanow logicznych */
Sdefine S2 ‘b'10 /* na wyjsciamch licznika */
sdefine Sa ‘br‘1 !t R e R R L ‘F

{** Logic Equations **/
WY B = (o0 & !Q1 & WE1 [F REREEE R AL RNNN
.

!

# Q0 & !Q1 & WE2 [+ Zapis funkcji

(i
# 100 & 01 & WER /* logicznej dla
& f *
4 Q0 & Q1 & WE4; /* wyjscia MUX'a
=
sequence COUNT {
present 50 next S1;
out DP3;
present §1 next 52;
out OP2;
present §2 next §3;
out OP4;
prasent 53 next 50;
out DP3;

;

li integracji (do tej grupy =zalicza
sie GAL16V8) wymagaloby ,wsta-
wienia“ w jego miejsce 3..5 stan-
dardowych ukladéw rodziny TTL.
Na rysunku 7 przedstawiono
strukture wewnetrzna ukfadu US3,
zaprogramowana zgodnie z prog-

LMUX

CLK x-| 1 20| x Vee
RES x-| 2 19 -x Q0

x| 3 18| x Q1

x| 4 17 |-x WY_B

x| 5 16| -x DP1
WE1 x-| 6 15| -x DP2
WE2 x-| 7 14 | x DP3
WE3 x| 8 13| -x DP4
WE4 x-| 9 12 -x
GND x-| 10 11| x IOE

Rys 8 Wyprowc&zenla uktadu US3.

ramem z list. 1. Jest to projekt
o tyle interesujacy, ze jednoczes-
nie w jednej strukturze zastosowa-
no automat synchroniczny (licz-
nik) i uktady kombinacyjne (mul-

tiplekser i dekoder). Jest to bardzo

dobry przykilad obrazujacy uni-
wersalnoéé i duza elastycznoéc ar-
chitektury GAL. Program kompi-
lujacy CUPL samoczynnie konfi-
guruje makrokomoérki  wyjsciowe
OLMC do pracy w trybie rejest-
rowym lub kombinacyjnym. Wyp-
rowadzenia ukiadu US3 wraz
z przyjetymi przez autora ozna-
czeniami przedstawia rysunek 8.
Piotr Zbysinski, AVT



Kontynuujemy opis projektu

z oktadki EP 2/95. Jest to
czesto$ciomierz o bardzo
szerokich mozliwo$ciach
pomiarowych, ktére drzemiq w
ukiadzie scalonym ICM 7217.
W tej czesci przedstawiamy
zagadnienia dotyczace
montazu i1 uruchomienia
przyrzqdu.

Montaz i uruchomienie

Ptytki drukowane zaprojektowa-
ne zostaly jako dwustronne z me-
talizacja, przy czym jedna z nich
stuzy jako panel czolowy (montuje
sie na niej wyswietlacze i przycisk
selekcyjny =z dioda sygnalizujaca
pomiar), natomiast druga jest plyt-
ka bazows - znajduja sie na niej
pozostale elementy, wlacznie
z prostym zasilaczem stabilizowa-
nym. Widok zestawu plytek dru-
kowanych 2z rozmieszcze-niem
elementéw przedstawia rysunek 9,
Dwustronnag mozaike $§ciezek
przedstawiono narysunku 10, Po-
laczenie pomiedzy plytkami
wykonano za pomoca zlacza 11-
stykowego, dzieki czemu mozliwe
jest bardzo latwe rozmontowanie
urzadzenia. Dodatkowo w skiad
zestawu plytek wchodza dwie ma-
le plytki przeznaczone na preska-
lery wejsciowe. Wszystkie plytki
sa oferowane w postaci jednej for-
matki z wyfrezowanymi liniami
ciecia, dlatego tez przed rozpocze-
ciem montazu mnalezy rozlamaé
plytki i opilowaé miejsca pozostale
po uchwytach.

Dla os6b lubiacych prowadzié¢
eksperymenty dodano do zestawu
plytek niewielka plytke uniwersal-
na, ktora mozna wykorzysta¢ do
wykonania dodatkowego preskale-
ra lub np. wzmacniacza sygnatu
wejsciowego.

Montaz nalezy wykonac¢ bardzo
uwaznie, poniewaz w razie ewen-
tualnej pomylki moga wystapié
duze problemy 2z wylutowaniem
blednie wmontowanego elementu.
Z tego tez powodu jest zalecane
stosowanie podstawek pod wszys-
tkie uklady scalone i generator
kwarcowy US10.

W zaleznosci od potrzeb mon-
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Rys. 9. Rozmieszczenle elementow na ptytkach drukowanych,

tujemy wybrana wersje preskalera,
nastepnie w polu przeznaczonym
do montazu instalujemy go, wy-
korzystujac srebrzanke lub zlacze
wykonane np. ze standardowych
gold-pinéw. Kondensatory bloku-
jace zasilanie w preskalerze z uk-
ladem Plessey'a nalezy montowac
bezposrednio przy koficéwkach
uktadu US12 (masa - k.3 i k.4,
»plus“ zasilania - k.1 i k.8).
Ostatnig czynno$cia montazowa
jest wykonanie polaczenia przewo-
dami pomiedzy plytka wyéwietla-
czy i plytka bazowa. Trzeba pola-
czy¢ punkty oznaczone jako DP1..4
z tak samo opisanymi punktami na

plytce bazowej. Podobnie punkt
oznaczony POMIAR (sterowanie
dioda $wiecaca D1) laczymy prze-
wodem z punktem oznaczonym
P na plytce bazowej. Mozliwe jest
wykonanie standardowego polacze-
nia lutowanego lub tez wykorzys-
tanie prostego zlacza pieciostyko-
wego [(po stronie plyty bazowej).

Jako przelacznik zakresu Swi
mozna zastosowaé dwa typy przy-
ciskéw: ARRS 34L (z wbudowana
dioda LED) lub ARRS 34 (bez
diody). Z tego tez powodu na
plytce wyswietlaczy znajduje sie
dodatkowe miejsce na diode D1
(bedzie ona dotarczana w zesta-
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Tab. 1.
. . . Stan licznika Wskazanie ~ Zakres
wewngtrz US3 wyswietlacza pomiarowy
- 00 00.00 100kHz
Emo © 01 000.0 MHz
= eje (3 o 5 :
o oleo > 10 0.000 10MHz
o oje o 1 00.00 100MH
e ofe ° - =
me oo Ld
He ofe @
B T ¢ls . z oscylatora 10MHz), US5..8. Kon-
3.8 Lmla_ich pracy p_olt_ega na spraw-
dzeniu czy na wyjéciach licznikow
Hee00esN 00000 pojawiaja sie impulsy prostokatne.
Dobrym rozwiazaniem jest kolejna
weryfikacja przebiegow na tych
ey

samych wyijsciach (np. QA wszys-
tkich licznikéw), poniewaz po kaz-
dym kolejnym stopniu podziatu
otrzymujemy przebieg o czestotli-

00000 00000 ©0000 00000 ..ﬂ'nsnoa%u:-’ wosci 1L-kf0tnljie mni%}jsz.ej. Selek-
. o L. ° cji stopnia podzialu w zaleznoéci
o— o= - e o od zastosowanego oscylatora doko-

® © nuje sie za pomoca jumpera JP1.

" Kolejnym krokiem moze by¢

- = g sprawdzenie pracy przerzutnika
° T taktujacego US4B. Za pomoca dio-
©® onon ooo—o oooomoom O TE @ dy LED =z wlaczonym w szereg
rezystorem ok. 390Q, podlaczonej
do wyjécia Q lub Q\ przerzutni-
ka, sprawdzamy czy nacisnigecie

L | I
. occecco000

'80;. .O'.I ..... 'G.;. °

o

oo przycisku Sw1 powoduje zmiane
82 stanu na wyjéciu na przeciwny.
z Mozemy teraz wlozy¢ w pod-
94 stawke uktad US3. Potrzebne beda
Lo trzy diody LED (z rezystorem jak
00090

poprzednio) do sprawdzenia pra-
cy multipleksera i licznika zinteg-
rowanego w strukturze GALa. Dio-
dy podlaczamy do wyjs¢ SO oraz
S1 (odpowiednio koncowki 19 i
18 US3), katodami do masy. Dzig-
ki takiemu polaczeniu §wiecenie
diody bedzie oznacza¢ stan lo-
giczny ,1". Trzecia diode podia-
czamy do wyjécia multipleksera
(k.17 US3).

Po wlaczeniu zasilania diody
podlaczone do wyjs¢ stanow licz-
nika nie powinny $wieci¢, a po
kazdym wcisnieciu przycisku Swi
stan licznika powinien sig zmie-
nia¢ o 1, tzn. powinny pojawiac

II‘ f. o sie kolejno kombinacje (odpowied-
1 IJ i nio S1, S0): 00, 01, 10, 11, 00,
.11 01

]I e II'I’ I'I'
x, II
..1111

10. Mozaika sclezek dwustronnej ptytki drukowane.
wie AVT-263). Niezaleznie od ty-

u‘,

L1

Rys.

, itd. Jednocze§nie na wyjsciu
multipleksera powinny pojawiac
sie przebiegi o réznych czestotli-
wosciach, zaleznych od stanu licz-
nika. Doéé tatwo mozna to zaob-

gicznych, oscyloskop lub kilka

pu przycisku zawsze montujemy
rezystor R5, ograniczajacy prad
ptynacy przez diode $wiecaca.
Do uruchomienia ukladu niez-
bedny bedzie prébnik stanéw lo-
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diod éwiecacych. Najlepiej jest roz-
poczaé, przed zamontowaniem uk-
fadéw US1 oraz US3, od kontroli
pracy oscylatora i dzielnikéw
US4A (w przypadku korzystania

serwowal za pomoca diody §wie-
cacej LED dolaczonej do wyjscia
multipleksera. Ten sam sygnal
steruje §wieceniem diody LED D1
zamontowanej na plytce panelu
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Schemat elektryczny zasilacza.

Rys. 11,

kontrolnego. Wraz ze zmiana sta-
nu licznika na wyjéciach dekode-
ra sterujacego Swieceniem kropki

dziesietnej pojawiaja sie stany lo-
giczne ,H“, powodujace zapalenie
odpowiedniej dla danego zakresu
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pomiarowego kropki. Dla preska-

lera o stosunku podzialu 1:100

(lub jego krotnogci x1000) deko-

der pracuje zgodnie z tabelg 1.

Dekoder mozna sprawdzi¢ za po-

moca diod éwiecacych lub wys-

wietlaczy W1..4, przy czym kalo-
dy wszystkich wyswietlaczy nale-
zy zewrzeC z masa zasilania (przy
wyjetym z podstawki US1!). Inng
mozliwoécia jest zamontowanie
ukladu US1 i skontrolowanie, czy

§éwiecenie kropek wyswietlaczy

jest zgodne z zapisem z tab. 1.
Oprécz jumpera JP1, stuzacego

do selekcji czestotliwoéci zegaro-

wej oscylatora wzorcowego, na
plytce bazowej znajduja sie dodat-
kowo dwa jumpery:

- JP2, ktéry stuzy do ustalenia
trybu wyéwietlania. Mozliwe sa
dwa: z zerem wiodacym, cha-
rakteryzujacy sie wyswietlaniem
wskazania 0000 (przy braku im-
pulséw wejsciowych) oraz bez
zera wiodacego, co przejawia sie
wyswietlaniem wskazania
WWWo (j.w.). ,2W" oznacza wy-
gaszona pozycje wyswietlacza:

- JP3, stuzacy do wyboru trybu
pracy z preskalerem lub bez nie-
go. W zaleznosci od typu zas-
tosowanego preskalera dostepne
sa rozne zakresy pomiarowe,
mozliwe jest takze zastosowanie
dodatkowego wzmacniacza syg-
nalu, dostosowujacego mierzony
przebieg do wejscia TTL.
Zastosowanie tych jumperow

ma za zadanie zapewnié¢ mozli-

woséé¢ indywidualnego skonfiguro-
wania przyrzadu przez uzytkow-
nika.

Piotr Zbysinski, AVT



