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Ponizszy uktad jest kompletnym miernikiem
czgstotliwosci o elastycznej budowie elektro-
nicznej i mechanicznej. Pozwala to, przy
odpowiednim oprogramowaniu mikrokon-
trolera, na wykorzystanie go do wigkszosci
projektow wymagajacych bezposredniego
lub posredniego pomiaru czgstotliwosci.

Do najwazniejszych cech podkreslajacych
elastyczno$¢ modutu naleza:

- zastosowanie  mikrokontrolera

,,Flash”,

- mozliwos¢ wykorzystania dwoch wejsé
licznikow-przerwan,

- wstgpny dzielnik czestotliwosci,

- dodatkowe wejscie dla sygnatéw analogo-
wych,

- mozliwos¢ podtaczenia klawiatury,

- zwarta konstrukcja pozwalajaca si¢ rozbic¢
na trzy mniejsze kawatki.

Parametry catego modulu sa dobre, ale
mozna je jeszcze poprawic i to bez ingerencji
w uktad elektroniczny. Postuzy¢ do tego celu
moze m.in.: wprowadzenie arytmetyki, zmia-
na sposobu pomiaru i dopisanie ztozonych
funkcji uzytkowych. Istnieje tez mozliwosc
zastosowania identycznego mikrokontrolera
o wigkszej pojemnosci programu (AT89
C4051) lub nawet znacznie szybszego z
rodziny AVR (AT90S2313 - konieczna
wymiana kwarcu i uktadu zerowania). W
przysztosci moze to rozszerzy¢ listg zastoso-
wan modulu i ewoluowa¢ w kierunku
powstania bardziej ztozonych konstrukcji.

Dotaczone programy wynikowe pozwala-
ja na wykorzystanie miernika migdzy innymi
do takich projektow EdW jak:
,,Falomierz-generator w.cz.” (kit AVT 2108,
EdW7/96) - FR6 1.hex lub FR6 2.hex;
,,Prosty generator w.cz.” ( kit AVT 2127,
EdW1/97); ,,Prosty odbiornik nastuchowy
KF” (kit AVT 2133, EdW2/97); ,,Generator
funkcji” (kit AVT 2114, EAW 5/97); ,,Gene-
rator/falomierz w.cz.” (kit AVT 2478,
EdW3/01); ,,Uniwersalny generator” (kit
AVT 2495, EdW7/01); ,,Szerokopasmowy
generator KF” (EdW5/02); ,,Odbiornik
nastuchowy CW-SSB” (kit AVT 2148,

typu

EdW7/97) - FR6_4.hex lub FR6_5.hex;
,»Transceiver SSB ANTEK (RX)” (kit AVT

2310, EdW9-12/98) -

FR6_7.hex

Programy wynikowe:

1. Program FR6 1.hex - bezposredni odczyt
czestotliwos$ci z automatyczna zmiang
zakres6w. Mozliwos¢ zatrzymania wyni-
ku przez zwarcie CON1. Dzielnik /64.

2. Program FR6 2.hex - jak poprzedni,
dzielnik /32.

3. Program FR6 3.hex - jak poprzedni,
dzielnik /128.

4. Program FR6 4.hex - posredni pomiar
czgstotliwosci z uwzglgdnieniem warto$ci
+455kHz lub - 455kHz (przy zwartym
CON1). Dzielnik /32.

5. Program FR6 5.hex - posredni pomiar
czgstotliwosci z uwzglednieniem warto$ci
+455kHz/USB lub +455kHz/LSB (przy
zwartym CON1). Dzielnik /32.

6. Program FR6 6.hex - posredni pomiar
czgstotliwosci z uwzglednieniem wartoSci
+6.00MHz lub - 6.00MHz (przy zwartym
CON1). Dzielnik /32.

7. Program FR6 7.hex - posredni pomiar
czgstotliwoscei z uwzglednieniem wartosci
+6.00MHz/USB lub 6.00MHz/LSB (przy
zwartym CON1). Dzielnik /32.
Podstawowe dane techniczne dla progra-

méw FR6 1..3. HEX:

- zakres mierzonych czgstotliwosci:
zakres A, brak dzielnika (fr6_1...3.hex)
1Hz...921kHz - czas pomiaru ok. 1s,
zakres B...Div /32 (74HC393, fr6_2.hex)
100Hz...29,5MHz - czas pomiaru ok.
0,33s, zakres B...Div /64 (74HC393,
fr6_1.hex) 100Hz...40MHz - czas pomia-
ru ok. 0,66s, zakres B...Div /64
(74AC393, fr6_1.hex) 100Hz...59MHz -
czas pomiaru ok. 0,66s, zakres B...Div
/128 (74AC393, fr6 3.hex) 100Hz...
100MHz - czas pomiaru ok. 1,32s,

- max. czestotliwo$¢ wejscia analogowego
ok. 5S0MHz/110mV,

- maksymalny odczyt wyniku na 6 wys-
wietlaczach LED,

FR6_5.hex 1lub

- odczyt zakresu 3 diody LED + kropki
dziesietne,

- automatyczna zmiana zakresOw powyzej
921kHz,

- wygaszanie nieznaczacych zer do jednego,

- jeden statyczny wiacznik zmieniajacy
stan pracy CON1 - HOLD.

Opis ukiadu

Schemat ideowy modutu pokazany jest na
rysunku 1. Jak wida¢, modut miernika jest
wyposazony w dwa wejSciowe pomiarowe.
Pierwsze wejscie - analogowe, to prosty
wzmacniacz szerokopasmowy oparty o szyb-
ki tranzystor Q1. Jego zadaniem jest uformo-
wanie przebiegu wejsciowego do poziomu
akceptowanego przez uklady TTL. Prostota
tego wejscia jest okupiona szybko malejaca
czuloscia przy wzroscie czgstotliwosci. Dru-
gie wejscie - cyfrowe - jest bezposrednio
doprowadzone do uktadow zliczajacych, tzn.
na wejscie dzielnika wstgpnego UlA oraz
wejscie licznika T1 i wejscie przerwania
zewngtrznego INT1 uktadu U2. Dzielnik
wejsciowy zbudowany zostal za pomoca
dwoch szeregowo potaczonych licznikow
modulo 16 (UlA i UlB), a jego podziat
mozemy tatwo ustawi¢ na jeden z czterech
(/32/64/128/256) kropla lutowia. Taki sposob
potaczenia licznika z mikrokontrolerem
pozwala na ,hardwarowe” ustawianie stopnia
podziatu dzielnika i jednoczes$nie uniemozli-
wia odczyt najmniej znaczacych bitow bez-
posrednio z licznika Ul. Zadaniem dzielnika
w uktadzie jest ograniczenie maksymalnej
czestotliwosci mierzonej do poziomu akcep-
towanego przez wejscie licznika mikrokon-
trolera. W tym przypadku jest to stosunkowo
tani uktad AT89C2051 taktowany maksymal-
nym zegarem 24MHz. Pozwala to teoretycz-
nie (twierdzenie Nyquista) zlicza¢ impulsy do
1MHz. Uktad U2 posiada tyko 15 linii I/O, co
doprowadzito do koniecznego rozszerzenia
liczby wyjs¢ potrzebnych do obstugi wy-
$wietlaczy LED. Do tego celu postuzyt
powszechnie stosowany w ukladach mikro-
procesorowych 8-bitowy rejestr przesuwny U3.
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Rezystory R13-R21 ograniczaja prad
wyswietlaczy do bezpiecznej wartosci.
Wszystkie wyswietlacze (tacznie z diodami
LED) sa sterowane kolejno od najstarszego do
najmlodszego poprzez klucze tranzystorowe
Q2-Q8. Pozwala to na jednoczesne wplecenie
do programu sekwencyjnej obstugi klawiatu-
ry, ztacze CON2 i ztacze czytajace CONI.
Elementy C6, R3 sa odpowiedzialne za popra-
wny start (RESET) uktadu U2. Linie P1.0
i P1.1 wewngtrznie nie posiadaja elementow
podciagajacych (do wysokiego stanu), dlatego
do prawidlowej pracy wyswietlacza koniecz-
ny jest rezystor podciagajacy R4.

Caly modut jest zasilany napigciem sta-
tym 5V, ktorego dostarcza scalony stabiliza-
tor napigcia U4. Transformator dostarczajacy
napigcia potrzebnego do zasilania uktadu
powinien mie¢ moc ok. 6-8W.

Wyprowadzenie od mikrokontrolera
dwoéch wejs¢ licznikow (TO, T1) i dwoch
wejs¢ przerwan zewngtrznych (INTO, INT1)
pozwolito na wyeliminowanie multipleksera
wejsciowego. Jednoczesnie stato si¢ mozliwe
(przy odpowiednim programie) dokonanie
pomiaru dwoch licznikéw zsynchronizowa-
nych z sygnatem wejsciowym. Taka metoda
pomiaru pozwala na bardzo doktadny pomiar
niskich czestotliwos$ci 1 znaczne skraca czas
bramkowania dla niskich i wysokich czestot-
liwosci. Dokladny opis sposobu pomiaru
synchronizowanego zboczem opisal pan Sta-
womir Surowinski w EP12/96.

Rys. 1 Schemat ideowy modutu

Programy wynikowe dotaczone do modu-
tu wykorzystuja klasyczng metodg pomiaru
oparta o staly czas bramkowania. Pozwolito
to na znaczne skrocenie czasu potrzebnego
do napisania programu (asembler) i jedno-
cze$nie zmniejszyto kod wynikowy.

Na rysunku 2 przedstawiona zostala pro-
pozycja schematu klawiatury obstugiwanej
sekwencyjnie. Takie uproszczenie klawiatury
do niezbednego minimum byto mozliwe dzig-
ki wewnetrznej konstrukcji portow mikro-

L

D5 D6 D7 D8 D9 | D10 D11| 7x
1N4148 q

pin13  pin14 pin15 pin16 pin17 pin18 pin19 pin2  GND

do zigcza CON2 do zlgcza CON1

Rys. 2 Schemat klawiatury obstugi-
wanej sekwencyjnie

Rys. 3 Schemat ideowy sondy

OuUT AC

kontrolera. Celem zastosowanych diod prze-
aczajacych jest zapobiezenie blgdnemu zapa-
laniu wyswietlaczy podczas jednoczesnego
przycisnigcia wigcej niz jednego przycisku.

W praktyce czgsto bywa tak, ze miernik
czestotliwosci podczas pomiaru obciaza
uktad badany. Objawia si¢ to znacznym
odstrojeniem uktadu badanego lub catkowi-
tym zanikiem jego oscylacji. Recepta na
takie przypadki moze by¢ dodatkowa sonda
zwigkszajaca znacznie oporno$¢ wejsciowa
i zmniejszajaca przenikanie zaktocen od stro-
ny czestosciomierza do uktadu badanego.
Schemat takiej sondy przedstawia rysunek
3. Jak widad, jest to typowy wtornik zrodto-
wy zbudowany na tranzystorze BF245.

Montaz i uruchomienie

Gléwny modut czgstosciomierza sktada sig
z trzech jednostronnych ptytek drukowanych
pokazanych na rysunku 4. Jesli chcemy
zachowac zwartg konstrukcje catosei, to nie
odcinamy ptytki zasilacza od ptytki mierni-
ka. Montaz elementéw przeprowadzamy
zgodnie z obowiazujacymi regutami tzn. roz-
poczynamy od najnizszych (zworek), a kon-
czymy na najwyzszych (elektrolitach).
Dobrym zwyczajem jest pod uktady scalone
zamontowa¢ podstawki, a na uktad scalony
stabilizatora U4 zastosowa¢ niewielki radia-
tor. Na rysunku 5 przedstawiono zalecany
sposob polaczenia ptytki wyswietlaczy
z plytka miernika. Dokonujemy tego za
pomoca spoiwa lutowniczego. Rowniez za

+5V
R3 c6 [
10k2  10uF c7
N 100nF
uia Ztacze CON1 Il] II
74HC393
+5V , (HOLD, IF, KEY ) 4 20 s
o opa o e __+|] 100uF
1000F 2 ac P17 (12
3 J__ c. o 18 Ziaoze CON2
P16 HE—|
17 —O 19
P15
o uiB Pra 18— 8
74HC393 p1a |18 017
13 d
Ziacze CON3 C1 —1 > A g’é 01 P12 112 —0 16
IN AC 12 ac % 18 R4 015
c. @ AN
1w 9 PROG DIV ZAKRES B 9 12 100 —0 14
GND °_.|. BF240 30/64/128/256 m AINO+ [ ——L1—o0 .sv
+—0 13
o | 01w pa7 U
INTTL
ZAKRES A J._ U2
+5V O AT89C2051
I+_L_I 14 “  —-—rT—mm ) Y = = = = =
1T T
+5V +5V R5-R12
co e 7 7x 1,5k +5V
220uF  100nF o
Ziacze CON4
Hacze CONS LED POWER+5V
c15C18 Q208
7x BCB58
ACBV 4x10nF i I
ua R22 us dual
7805 7500 74LS164 R13R21
8x 1200 | | | | -
* — [ © 0 ~ «© =]
b | A o — °e e ® &~ = @ i MHz
c13 i — D2
100nF 100nF D Mo — N O O ——
* = K o [T — LRI
D4 9 QG I3 — He
AC8V  phigy Cl14 C12 +5V O—O)| CL QH —1
1000uF 47uF - " o 3xLED

18

Marzec 2004

Elektronika dla Wszystkich



—— Projekty AVT

pomoca spoiwa lutowniczego ustawiamy
podziat dzielnika zaleznie od wpisanego
programu wynikowego. Poprawnie zmonto-
wany miernik z zaprogramowanym mikro-
kontrolerem programem fr6_1.hex powinien
po wlaczeniu napigcia zasilania wyswietlaé
,,0” 1 zapali¢ diodg zakresu ,,Hz”.

Strojenie miernika polega na doktadnym
zestrojeniu generatora wzorcowego, ktorym
jest oscylator mikrokontrolera z elementami
zewnetrznymi X1,C3-C5. Czgstotliwo$é ta
powinna doktadnie wynosi¢ 24.000MHz,
a jej sprawdzenia nalezy dokonaé¢ na wypro-
wadzeniu 4 ukladu U2. Poniewaz rozrzut
parametréw kwarcow (zaleznie od producen-
ta) jest dos¢ duzy, moze si¢ okaza¢ koniecz-
na zmiana wartosci kondensatorow C4 i C5.
Po uzyskaniu prawidtowych wskazan pracy
oscylatora nalezy na wejscie cyfrowe mierni-
ka podac¢ przebieg TTL, np. o wartosci kilku-
set kHz. Nastepnie trymerem C3 ustawiamy
identyczny wynik na wyswietlaczu modutu
czgstosciomierza co podany przebieg wej-
Sciowy. Wzorcem poprawnosci wskazan
modutlu powinien by¢ inny czgstosciomierz
o wigkszej rozdzielczosci cyfr. Uzyskanie
identycznych wskazan na obu miernikach

Rys. 4 Schemat montazowy modulu

$wiadczy o ukonczeniu stroje-
nia i gotowosci modutu do
przewidzianej pracy.

Rysunki dodatkowych pty-
tek drukowanych (klawiatury
i sondy) przedstawia rysunek 6.
Obie ptytki, po prawidlowym
zmontowaniu, nie wymagaja
zadnego strojenia i sa gotowe
do pracy.

Dotaczony model miernika
(pomimo uktadu typu ,,HC”)
na wejéciu analogowym wska-
zywal poprawnie do 56MHz/
911mV. Aktualnie jestem
w trakcie konczenia preskalera
z uktadem SAB6456 do 1GHz
(dodatkowa ptytka do modu-
u). Jesli bedzie zainteresowa-
nie takim uktadem, to zostanie
on opublikowany na tamach
EdW.

Programy zrédtowe i wyni-
kowe mozna $ciagnac ze strony
internetowej EAdW 2z dzialu
FTP.

Roman Biadalski
roman.biadal ski @edw.com.pl
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Rys. 5 Sposéb polaczenia plytki wyswietlaczy
z plytka miernika

Rys. 6 Schemat montazowy klawiatury i sondy

Wykaz elementow

Modut 02-08 ... BC558B
Rezystory Ut 74HC393
R1* 68k U2 ... AT89C2051
R2 kQ U3 ... 7415164
R3R4 ... 10kQ U4 ..o 7805
RS-R12 ... ... 15k WI-W3 ...... LA5642-11-P czerwone
R13-R21 ... ... ... 120Q  Inne

R22 ... . 750Q Xt 24.000MHz
Kondensatory CON1-CON4 . .. .18 szpilek goldpindw
Cl ...t 1pF ceramiczny  CONS .................... ARK2
C2,07,09,C11,C13.......... 100nF  Podstawka 14pin - 2szt.

C3 ............... 10-40pF trymer  Podstawka 20pin

Ca* 10pF

C5* 33pF  Sonda

C6 .o 10uF  R23 ... 1MQ
C8 .. 100uF  R24 ... ... .. ... .. 1,2kQ
C10 ... 220-470uF  C19 ... . ...l 22pF
C12 .. 47TuF C20 ... 22-47nF
Cld ................ 1000pF/16V Q9 ..o BF245B
C15-C18 ........... ... .. 10-22nF L1 ... 4,7uH
Pétprzewodniki

DI-D3 ......... LED 3mm czerwone  Klawiatura

D4 .o RB154 mostek ~ S1-S7 ................ mikoswitch
Qo BF240  D5-D11 ................. 1N4148
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