PROJEKTY

Tor wejsciowy do

czestosciomierza

AVT-964

Projekty przyrzqdéw
pomiarowych zastugujqcych na
miano ,sprzetu profesjonalnego”

nie czesto pojawiajq sie na
famach EP Osiggniecie chocby
zadawalajqcych parametrow
wtej klasie urzqdzern nie

jest latwe ze wzgledu na
wysoko ustawionq poprzeczke.

Z pewnosciq opisywany nizej tor
pomiarowy do czesto$ciomierza
wykracza poza typowq
amatorszczyzne.

Rekomendacje:

tor wejsciowy nie stanowi
kompletnego przyrzqdu
pomiarowego, ale jego wplyw na
parametry czesto$ciomierza jest
znaczqcy, warto wiec zastanowic
sie nad jego wykonaniem

— polecamy te decyzje raczej
zaawansowanym elektronikom.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 88x64 mm
e Zasilanie +15 V
* Czuto$¢ ok. 20 mV
« Czestotliwos$¢ pracy (dwa podzakresy):
- Tor mafej czestotliwosci: 5 Hz...75 MHz
- Tor wielkiej czestotliwosci
70 MHz...1,1 GHz
» Znormalizowana rezystancja wejsciowa toru
m.cz- 1 MQ
* Amplituda przebiegu wejSciowego m.cz.,
przy ktorej nie nastepuje zadziatanie ogra-
nicznika: ok. 6 V
o Zataczany poziomem logicznym dzielnik
przez 1024 (wymagany do wspofpracy
z mikroprocesorowym czestosciomierzem
0 pomiarze synchronicznym)
* Wspolne wejscie dla zakresu m.cz i w.cz.
— tory rowniez przetaczane poziomem
|__logicznym.
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W moim warsztacie elektronicznym
znajdujg sie gléwnie urzadzenia wyko-
nane we wlasnym zakresie. Nie ina-
czej jest iz czestoSciomierzem. Stuzacy
mi do tej pory miernik czestotliwosci
pracowal na klasycznej zasadzie licze-
nia impulséw przy $ciSle okreslonym
czasie otwarcia bramki. Pierwotnie byt
to uklad na TTL-ach, pézniej na mi-
kroprocesorze. Mimo skoku technolo-
gicznego, idea pomiaru byla jednak ta
sama, podobnie jak blok wzmacniaja-
cy. Stopien wejsciowy skladal sig ze
wzmacniacza ze wspélnym emiterem
na tranzystorze wielkiej czestotliwo-
Sci iserii licznikow dzielgcych sygnat
przez 10. Z czasem jednak zaczalem
dostrzega¢ niedomagania tego rozwig-
zania — wysoka dolna czestotliwosé
graniczna, niezbyt wysoka czestotli-
wo$é gérna, kiepska czulos$é, mala
impedancja wejSciowa. Nadszedl za-
tem czas na rewizje rozwigzania blo-
ku wejsciowego icalej idei dziatania
czestoSciomierza. Efektem przemyslen
ipracy stal sie niniejszy uklad.

Tor malej czestotliwosci.
Schemat toru malej czestotliwosci
jest przedstawiony na rys. 1 (frag-
ment oznaczony litera A). Sygnatl
z wejScia dostaje sie na styki prze-
kaznika. Jezeli przekaznik nie jest
zalaczony, przebieg jest kierowany na
kondensator C1. Od tego elementu
zalezy dolna czestotliwo$¢ graniczna
wzmacniacza — jest to jedyny kon-
densator sprzegajacy w obwodzie. Da-
lej, poprzez elementy C2, R2, prze-

bieg wejsciowy jest przekazywany na
wejscie wtornika skompensowanego
z tranzystorami polowymi. R2 stuzy
ograniczeniu pradu przy przestero-
waniu wtdrnika, za§ C2 kompensuje
jego pojemno$é wejsciowa. Jezeli do
wejScia zostanie dostarczony sygnatl
o zbyt duzej amplitudzie (wigkszej
od okoto 6 V), dolng potéwke prze-
biegu ,obetnie” dioda D1, za§ gérng
otwarte zlacze bramka—Zrédlo tranzy-
stora Q1. Nie ma jednak obawy o je-
go uszkodzenie, bo producent zapew-
nia, ze nawet prad bramki o nateze-
niu 10 mA nie moze uszkodzi¢ tego
elementu. Od rezystora R13 zalezy
rezystancja wejSciowa wzmacniacza.
Ponadto polaryzuje on wejscie wtér-
nika napieciem 6 V z wyjscia dziel-
nika R8-R9-R11-R12.

Do wyjécia wtérnika skompenso-
wanego dolaczony jest wzmacniacz ze
wspdlnym kolektorem na tranzystorze
Q3. Ma on na celu dopasowanie sto-
sunkowo duzej impedancji wyjsciowej
wtérnika na FET-ach do niskiej im-
pedancji wejsciowej kolejnego bloku.
Zalozenie o duzej rezystancji bloku
wzmacniajgcego oraz mozliwie duzej
amplitudzie przebiegu wejSciowego
zostalo zrealizowane za pomoca po-
wyzszego fragmentu ukladu. Przebieg
nalezy teraz wzmocni¢ zakladajac
z kolei, Ze owo wzmocnienie powinno
by¢ stale w stosunkowo duzym za-
kresie czestotliwosci. Wzmacniacz ze
wspélnym emiterem odpada juz na
starcie, ze wzgledu na bardzo duzy
wplyw efektu Millera przy duzych
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zuwagi na ich wieksza dostepnosc
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Rys. 1. Schemat elekiryczny toru wejsciowego
noscia.
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Tor wejsciowy do czestosciomierza

i obudowe do montazu przewlekane-
go. Inne tranzystory, jak np. BF240
nie moga tutaj zosta¢ uzyte, chyba
ze pogodzimy sie z czestotliwo$cig
graniczng na poziomie 10...15 MHz.
Rezystor R7 warunkuje prad wzmac-
niacza réznicowego iustala go na
poziomie okolo 13 mA. Rezystory R5
iR6 zmniejszaja wzmocnienie do po-
trzebnej wartoéci (ok. 30 razy) oraz
poprawiajg stabilno$¢ termiczna.

Witérnik z tranzystorem Q6 dopa-
sowuje drugie wejScie wzmacniacza
r6znicowego do dzielnika oraz przede
wszystkim kompensuje termicznie
wtérnik z tranzystorem Q3. Baza tran-
zystora Q6 jest polaryzowana z poten-
cjometru dolagczanego do gniazda JP1.
Potencjometrem tym ustala sig poten-
cjal bazy tranzystora Q5 iprég dziala-
nia bloku wzmacniajacego. W zasadzie
wystarczy (przy poprawnie przeprowa-
dzonej regulacji) ustawi¢ go na polo-
we przekrecenia gatki, jednak czasem,
przy pracy z zakléconymi sygnatami,
badz z przebiegami o dziwnym ksztal-
cie czy duzej amplitudzie, poprawny
pomiar czestotliwo$ci mozliwy jest
dopiero po wyregulowaniu nastawy
potencjometru iodpowiednim ustawie-
niu progu.

Do wyjécia wzmacniacza dolgczo-
ny jest wtérnik z tranzystorem Q7,
majacy na celu, po raz kolejny, dopa-
sowanie blokéw wzmacniajacych. Da-
lej znajduje sie przerzutnik Schmitta
7z tranzystorami Q8 iQ9. Jest on zasi-
lany pradem okoto 15 mA ze Zrddia
pradowego Q11, R20..R22, D2. Rezy-
stor R24, dolgczony w szereg ze zr6-
dlem pradowym, ma na celu zwiek-
szenie jego rezystancji szeregowej
i w efekcie poprawe dziatania ukladu
przy pracy zsygnalami wiekszej cze-
stotliwosci. Dioda Zenera DZ1 polary-
zowana pradem ok. 6 mA z kolejne-
go zrédla pradowego Q10, R17..R19
ustala prég zadziatania przerzutnika
Schmitta ikompensuje termicznie zla-
cze baza—emiter tranzystora Q7. Dofa-
czony réwnolegle do niej kondensator
C8 ma na celu ,przetrzymanie” napie-
cia na diodzie w momencie przerzutu,
dzieki czemu uktad dziala pewniej
dla zakresu wielkich czestotliwosci.
Rezystor R15 ustala wartoé¢ petli hi-
sterezy, ktéra wynosi tutaj okolo 1 V.
Aby uzyska¢ nieco wigkszg czulosé
mozna zmniejszyé wartos¢ R15, np.
o potowe. Chcac zkolei poszerzy¢ pa-
smo przy zachowaniu czulosci, moz-
na précz zmniejszenia R15, zwiekszyc
2-, 3-krotnie rezystancje opornikéw
R5 iR6. Przyjmuje sie, ze przerzutnik

24

Schmitta dziala dobrze poczawszy od
histerezy ok. 1 V, warto jednak po-
probowac iwybra¢ optymalne rozwia-
zanie.

Sygnal o poziomach TTL jest od-
bierany z kolektora tranzystora Q12.
Poziomy sa TTL, anie CMOS-AC
dlatego, ze dla wielkich czestotliwo-
sci opisywany powyzej blok nie dzia-
fa juz jako przerzutnik Schmitta, lecz
jako wzmacniacz ico$, co dla malych
czestotliwosci obserwuje sig jako nie-
wielkie przerzuty na zboczu narastajg-
cym przebiegu wyjSciowego, rozcigga
sig dla wielkiej czestotliwosci na calg
gorng potdéwke przebiegu. Uzycie rezy-
stora R16 orezystancji zamiast 220 ()
okoto 270...300 Q, dopasuje progi do
pozioméw AC (podniesie napiecie lo-
gicznej jedynki), ale dla wielkich cze-
stotliwo$ci moze dochodzi¢ do prze-
sterowania wejscia bramek logicznych
i w efekcie nawet ich zatrzasniecia
i zniszczenia. Bezpieczniej bylo pozo-
sta¢ przy progach TTL i zastosowaé
dalej bramki ACT.

Ijeszcze stowo orezystorach ozna-
czonych na schemacie jako RS1...7.
Sa to rezystory w obudowach SMD
(0805) orezystancji 15...33 (). Umiesz-
czone w bazach tranzystoréw wielkiej
czestotliwosci (i mozliwie blisko nich)
obnizaja gérng czestotliwo$¢ graniczng
fragmentu ukladu ztymi tranzystora-
mi. Nie wszedzie sg one absolutnie
niezbedne (np. wtérnik dotaczony
do wyjécia wzmacniacza o rezystancji
wyjéciowej wiekszej od 100 Q po-
winien dziala¢ bez wzbudzen), lecz
warto przewidzie¢ na nie miejsce
w ukladzie, by unikna¢ niespodzia-
nek. Zaznaczam, ze ewentualne oscy-
lacje beda bardzo trudne do wykry-
cia amatorskim sprzetem ze wzgledu
na ich wysoka czestotliwos¢ (kilkaset
albo wiecej MHz).

Blok m.cz. jest zasilany ze stabi-
lizatora IC1 na 12 V. Kondensatory
C9...C11 blokuja zasilanie iuniemoz-
liwiajg pojawienie sie oscylacji oraz
przydzwieku sieciowego.

Tor wielkiej czestotliwosci

Jest to cze$¢ schematu zaznaczona
na rys. 1 jako B. Zastosowano tutaj
dostepny 1itani prescaler U664 w obu-
dowie DIL-8. Jest to dzielnik wielkiej
czestotliwodci o impedancji wejscio-
wej 50 (), pracujacy w trybie podzia-
tu przez 64. Kondensatory C14 iC18
sprzegaja zmiennopradowo wejscie
prescalera ze zrédlem sygnatu. Ele-
menty D3 iD4 to diody Schotky’ego
stuzace do zabezpieczenia przed prze-

sterowaniem. Kondensator C20 zwiera
drugie wejscie uktadu do masy. Kon-
wersji pozioméw logicznych dokonuje
wzmacniacz z tranzystorem Q13.

Zaltaczenie przekaznika oznacza
przetaczenie stykow wejSciowych tak,
ze sygnal jest przekazywany z wejscia
bloku do prescalera. Drugi zestaw
stykéw zalacza prescaler do zasila-
nia. Odlaczenie od zasilania, kiedy
pomiar jest dokonywany z uzyciem
bloku m.cz. ma na celu zmniejszenie
poziomu emitowanych przez presca-
ler zakl6cen. Zastosowany w ukladzie
dzielnik ma duzo zalet, wlacznie
z dobra czuloscia iniskg cena, ale ma
tez znaczaca wade - jest to uklad
samooscylujgcy inawet kiedy do jego
wejécia nie jest dostarczony zaden
przebieg, to na jego wyjsciu pojawia
sie sygnal o czestotliwosci kilku MHz.
Odlaczenie zasilania prescalera przy
pomiarach m.cz. usuwa to Zrédlo za-
ki6cen.

Dlawik L1 oindukcyjnoéci 10 pH
wraz z kondensatorami C15 i C16
tworzy filtr dolnoprzepustowy ima za
zadanie ograniczy¢ emisje zaklocen
przez prescaler do szyny zasilajace;.
Role elementu blokujacego zasilanie
pelni tez kondensator C17. Tranzystor
Q9 steruje zalaczaniem przekaznika.
Uklad jest zasilany napieciem 5 V ze
stabilizatora IC3.

Blok dzielnika
i multiplekseréw

Jest to fragment oznaczony na
rys. 1 jako C. Pierwszy multiplek-
ser, na bramkach NAND IC2A..IC2D
stuzy do wyboru toru wejsciowego.
Podanie logicznej jedynki na nézke
2 gniazda JP4, azarazem na wejscie
bramki IC2A oraz obydwa wejscia
bramki IC2D powoduje, ze bramka
IC2A przepuszcza sygnal zjej drugie-
go wejscia, czyli toru m.cz. Na wyj-
§ciu bramki IC2D, wiec ina jednym
zwej$¢ bramki IC2B wystepuje wow-
czas niski poziom logiczny i sygnal
zjej drugiego wejscia (z bloku w.cz.)
nie moze by¢ przekazany dalej. Tran-
zystor Q12 jest zatkany i przekaznik
jest wylaczony. Niski poziom na tym
wejsciu sterujacym powoduje odlacze-
nie bloku m.cz., zalaczenie przekazni-
ka (dofaczenie prescalera do zasilania
oraz jego wejscia do wejscia ukladu)
itransmisjg sygnatu zbloku w.cz.

Dalej znajduje sie licznik binarny
74HC4040. Ma on w wykonaniu fir-
my Philips maksymalng czestotliwosé
pracy rzedu 80 MHz. W przypadku
innych producentéw moze by¢ nie-
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co gorzej, jednak pierwszy z brzegu
licznik pracowal do 79 MHz, co itak
jest wartodcia wystarczajaca.

Drugi multiplekser na bramkach
stuzy do wyboru czy mierzony ma
by¢ sygnal niepodzielony, czy tez
podzielony przez 1024. Zasada jego
dzialania jest taka sama, jak poprzed-
niego multipleksera. Jezeli na noézke 3
gniazda JP4 podany jest niski poziom
logiczny, przebieg jest przekazywany
z wejScia dzielnika, za$ kiedy wyste-
puje tam poziom wysoki, sygnal jest
przekazywany zjego wyjscia.

Zaproponowany przeze mnie sto-
pienn podzialu zapewnia wygode przy
wspolpracy bloku wejSciowego z cze-
sto§ciomierzem o pomiarze synchro-
nicznym z automatycznym przelacza-
niem zakres6w.

Montaz

Uklad zostal wykonany na plyt-
ce dwustronnej, przy czym jedng
jej strone stanowi masa. Schemat
montazowy przedstawiono na rys. 2.
Model powstal w taki sposéb, ze
cze$¢ spodnia ze Sciezkami zostata
wykonana metoda termotransferows,
za§ cze$¢ goérna (masa) w calosci zo-
stala zaklejona tasma pakowa (wy-
starczajgco odporng na odklejenie
pod woda) inie wytrawiona w ogo-
le. Po trawieniu, miedZ w otoczeniu
otworéw, w ktérych mialy sie zna-
lez¢ wyprowadzenia elementéw nie
polaczone z masa, zostala usunieta
poprzez frezowanie. Jezeli kto§ ma
bardzo dobrze opanowang techno-
logie termotransferowa, badZz inna,
stuzacq do tworzenia ptytek druko-
wanych, nic nie stoi na przeszko-
dzie, zeby cze$¢ gérna plytki wy-
kona¢ analogicznie jak cze$¢ dolna.
Po stronie spodniej takze znajduja
sie Sciezki masy, dzieki czemu nie
trzeba sig¢ meczy¢ z lutowaniem do
gornej warstwy miedzi np. ndzek
kondensatora elektrolitycznego, czy
podstawek.

Obwéd drukowany zostal tak za-
projektowany, by polaczenia miedzy
elementami byly jak najkrétsze oraz
aby poétprzewodniki, ktére majg byc
sprzezone termicznie, znajdowaly sie
jak najblizej siebie.

Uktady scalone, z wylaczeniem
prescalera, zostaly umieszczone
w podstawkach. Nie zauwazylem,
zeby pogorszylo to parametry ukla-
du dla w.cz., za to zpewnoscig nie
zaszkodzito samym scalakom. Luto-
wanie nalezy przeprowadzi¢ klasycz-
nie, to znaczy: najpierw rezystory,
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kondensatory,
podstawki, diody,
tranzystory, kon-
densatory elektro-
lityczne, stabili-
zatory, i prescaler.
Nie wolno zapo-
mnie¢ takze o jed-
nej zworze, lacza-
cej punkty ZW1
i ZW2. Proponuje
polaczenie to wy-
kona¢ kawatkiem
cienkiego przewo-
du w izolacji po

stronie spodniej
ptytki. Na tym
etapie nie nalezy
montowa¢ diody Zenera DZ1 i tran-
zystorow polowych Q1 iQ2.

Stabilizatory przy zasilaniu na-
pieciem do 18 V grzejg sie mocno,
ale nie jest konieczne montowanie
ich na radiatorach. W razie czego
ite elementy sa ulokowane blisko
siebie 1w jednej linii, wiec ewentu-
alne przykrecenie ich do wspélnego
kawatka blachy jako radiatora nie
powinno stanowi¢ problemu.

Dobre sprzezenie termiczne od-
powiednich elementéw uzyska sie
poprzez owiniecie ich kawalkiem
blaszki miedzianej oraz zatopienie
w koszulce termokurczliwej. Dosyc¢
trudno jest wykona¢ ten zabieg dla
tranzystor6w BFR91A, zatem w ich
przypadku mozna poprzestaé na
przytwierdzeniu do nich kawatka
grubszej blachy zuzyciem kleju Su-
per—glue.

Uruchomienie

Uruchomienie tego ukladu nie
przebiega zupelnie bezproblemowo.
Najpierw sposrod kilku tranzystoréw
nalezy dobra¢ pare JFET-6w o zbli-
zonych pradach I, inapigciach
odcigcia Ug,. Robi sig to w naste-
pujacy sposéb: nalezy zewrzeé ze
sobg bramke i zrédto tranzystora,
i poprzez miliamperomierz dolaczyc
tranzystor do zasilania, np. 5 V
(bramka i zrédlo do masy, dren
poprzez miernik do plusa). Pomia-
ru pradu I trzeba dokona¢ szyb-
ko, bo jego warto$¢ na poziomie
15...25 mA powoduje nagrzewanie
tranzystora i zmiane parametréow.
U, mierzymy dofgczajac do bramki
ujemne napiecie regulowane. Jego
warto$é, przy ktérej prad drenu
spadnie do ok. 200 pA to katalogo-
we U,. W zestawie 10 tranzystorow
powinno sie znalez¢ kilka par.

Rys. 2. Schemat montazowy

Jezeli do ukladu zostang zamon-
towane JFET-y nie dobrane w pare,
zauwazalna bedzie znaczaca nie-
stabilno$¢ termiczna, szczegdlnie
w pierwszych minutach po urucho-
mieniu.

W kolejnym kroku nalezy dobraé
diode Zenera. Idealem bylaby dioda
o napigciu U, ,=8,2 V. Pomiaru moz-
na dokona¢ tgczac w szereg z nig
rezystor np. 1 k€ idolaczy¢ calos¢
do Zrédla napiecia okolo 14 V tak,
aby przez diode plynal, jak w ukla-
dzie, prad ok. 6 mA. Sposréd kilku
egzemplarzy, a najlepiej typéw, na-
lezy dobra¢ diode o wspomnianym
napieciu (najlepiej nieco nizszym -
ok. 8...8,2 V). Dobrang diode moz-
na wlutowa¢ do uktadu.

Po zamontowaniu tranzystoréw
nalezy dokona¢ zréwnowazenia
wtérnika. Napiecie na bramce tran-
zystora Q1 powinno wynosi¢ nieco
ponizej 6 V (pomiaru lepiej jest
dokona¢ bezposrednio na wyjsciu
dzielnika, czyli na drugiej néz-
ce rezystora R13, ze wzgledu na
mniejszy wplyw obcigzenia przez
woltomierz). Rezystor PR1 nalezy
ustawi¢ tak, by na drenie tranzy-
stora Q2 bylo dokiadnie to samo
napiecie co na wejsSciu wtérnika.

Nastepnie suwak potencjometru
regulacji progu i czulo$ci nalezy
ustawi¢ dokladnie w polowie. Na-
piecie na kolektorze tranzystora Q5
powinno wynosi¢ woéwczas okolo
9,7 V, aprad zrezystora R7 powi-
nien rozplywac sig symetrycznie do
tranzystoréw Q4 i Q5 (co mozna
sprawdzi¢ mierzac spadki napie¢ na
rezystorach R5 iR6). Teraz nalezy
zmierzy¢ napiecie na emiterze tran-
zystora Q7 - powinno wynosi¢ ok.
9 V. Regulujac ustawienie potencjo-
metru regulacji progu, nalezy dopro-

25



Tor wejsciowy do czestosciomierza

wadzi¢ do pojawienia sie poziomu
niskiego, a nastepnie wysokiego na
wyjSciu przerzutnika. Dla obu sta-
néw wyjécia nalezy zmierzy¢ napie-
cie na katodzie diody Zenera. Po-
winno wynosi¢ odpowiednio 9,5 V
18,5 V. Jezeli napigcia te znaczaco
sie r6znig, nalezy dobrac jeszcze
raz diode Zenera, dobra¢ rezystor
R17 decydujacy o pradzie plyngcym
przez diode¢ (wspomniane 6 mA -
wowczas zmieni sie spadek napie-
cia na rezystorze R15), albo (z gor-
szym skutkiem) lekko rozkorygowac
wtérnik zrownowazony na FET-ach
tak, by napiecie na emiterze tran-
zystora Q7 (kiedy suwak potencjo-
metru ponownie znajdzie sig w po-
towie ustawienia) bylo $rednig z po-
wyzszych dwdéch pomiaréw napigé.
Ewentualnie mozna sie pogodzi¢ ze
stanem réwnowagi zachodzacym dla
réznego od Srodkowego ustawienia
potencjometru.

Pozostala czes¢ ukladu nie wy-
maga regulacji i powinna wystarto-
waé od razu.

Stowo koncowe

Tworzac niniejszy uktad mia-
tem na celu wykonanie wzmacnia-
cza catkowicie w oparciu o elementy
dyskretne (mowa o bloku m.cz. do
przerzutnika Schmitta) irozprawie-
nie sig ze sprawiajacymi mi do tej
pory sporo klopotéw tranzystorami
BFR91A oraz sprawdzenie przydat-
nosci PSpice do symulacji szybkich
uktadéw. Cele pierwszy idrugi zo-
staly speilnione, za§ co do Pspi-
ce, to do rewelacji prezentowanych
w wynikach symulacji radze podcho-
dzi¢ z duza doza nieufnoéci — mowa
o granicznych czestotliwosciach ele-
mentow i analizie temperaturowej.

W czasie uzytkowania niniejszego
uktadu zauwazytem, iz przy pracy
uktadu z sygnatami o czestotliwo-
§ci >30 MHz i malej amplitudzie,
nalezy dokladniej niz dla przebie-
géw m.cz. dobiera¢ prég zadzialania
uktadu. Wynika to z minimalnie za
niskiej czestotliwosci granicznej tran-
zystoré6w w przerzutniku Schmitta
iztego, ze we wspomnianym zakre-
sie czestotliwosci dziata on juz wy-
tacznie jako wzmacniacz. Wymiana
tranzystor6w BF414 na szybsze (np.
BF509, BF569, BFR38, itp.) przy-
niostaby poprawe, lecz mozna sie
natkna¢ na spory problem z zaku-
pem tranzystorOw pnp przeznaczo-
nych do pracy na wyzszych cze-
stotliwoéciach. Wspomniane zjawisko
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nie jest jednak zbyt ucigzliwe inie
wplywa na czulosé.

Uktad zostal dos¢ dokladnie
przebadany z uzyciem oscyloskopu
o paSémie 400 MHz i odpowiednim
generatorem w.cz. Charakterystyka
czulosdci toru m.cz. byla plaska do
50 MHz (o wyzszych czestotliwo-
Sciach nie pisze, poniewaz byla to
maksymalna czestotliwo§é mojego
generatora wzorcowego), a owa Czu-
tos¢ wynosita ok. 17 mV wartosci
skutecznej. Dysponowalem iinnym
generatorem, na wyzszg czestotli-
wos¢, ale stabilnos¢ amplitudy jego
przebiegu wyjsciowego w funkcji cze-
stotliwosci pozostawiata troche do
zyczenia, zatem pomiary nie byly
miarodajne. Jak napisalem wczesniej,
uklad dziatal do 79 MHz z niezlg
czuloscia, a gwaltowne ograniczenie
pasma wynikalo tylko z parametréw
dzielnika 74HC4040. Jezeli kto$ chce
uzyskaé wyzsza czestotliwo$é, powi-
nien poszuka¢ powyzszego dzielnika
w wersji AC, albo poprzedzi¢ ten
element ukladem 74AC74 (2 prze-
rzutniki typu D) skonfigurowanym
jako dzielnik przez 2, albo przez
4. W takim przypadku nalezy tez
poszuka¢ szybszych JFET-6w i tran-
zystoréw w przerzutniku Schmitta
(prawdopodobnie takze iwe wspdl-
pracujacych zrédtach pradowych).

Blok w.cz. mial zadowalajaca czu-
tos¢ (zalezng jedynie od prescalera),
ktéra powinna wynosi¢ ok. 20 mV.
Uktad modelowy nie wykazywat
sklonnosci do wzbudzania sig i pra-
cowal dobrze zaréwno przy pomiarze
czestotliwosci przydzwieku sieciowe-
go, jak iwielomegahercowego prze-
biegu z generatora kwarcowego.

Jak napisalem we wstepie, blok
wejsciowy wspolpracuje z mikro-
procesorowym czesto$ciomierzem
o synchronicznej metodzie pomia-
ru czestotliwo$ci, ktéra zapewnia
zblizony czas wykonania pomiaru
i doktadno$¢ niezaleznie od czesto-
tliwosci mierzonej oraz funkcje au-
tomatycznego przelgczania zakreséw.
Czgs$¢ mikroprocesorowa wymaga
jeszcze doszlifowania oprogramowa-
nia, za$ caloé¢ — zamkniecia w sto-
sowna obudowe. W obecnej wersji
czesto$ciomierz zapewnia 7-cyfrowsq
doktadno$¢ pomiaru czestotliwosci,
przy czasie jego ftrwania réwnym
ok. 1 sekundy oraz charakteryzuje
sig 64-bitowa dokladnoscig obliczen.
Jadrem uktadu jest szybka wer-
sja mikrokontrolera 8051 (dostepna
w probkach od firmy Maxim). Moz-

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

RS1...RS8: 22 O

R1: 150 Q

R2..R4, R11, R12, R14, R26, R27:
1 kQ

R5, R6, R19, R22: 2,2 O

R7, R10, R18: 330 Q

R8, R9, R25, R29: 3,3 kQ

R15, R21: 68 Q

R17, R23: 100 Q

R20: 240 Q

R16: 220 Q

R24: 33 Q

R30, R31: 22 kO

R13: 1 MQ

PR1: 470 Q (potencjometr montao-
Zowy)

JP1: potencjometr
Kondensatory

Cl: 47 nF

C4, C7, C9..C11, C13, C15..C17,
C19, C21, C22: 22 nF
C2, C3: 47 pF

C8, C14, C18, C20: 1 nF
Cé: 100 nF

C12: 100 pF/25 V

C5: 10 wF/25 V
Pétprzewodniki

D1..D4 : BAT42

DZ1: dioda Zenera 82 V
D5: 1N4148

Q1..Q2: BF245

Q3: BF199

Q4, Q5: BFR91

Q6, Q7: BF240

Q8, Q10..Q13: BF414
Q9: BC547

IC1: wA7812

IC2. IC4: 74ACTOON

IC3: 7805

IC5: U664

Ul: 744040N

Inne:

K1: przekaznik V23042
L1: dtawik 100 mH
tgczéwki Goldpin

na tu zastosowa¢ popularne mikro-
kontrolery f-my Atmel (8051, albo
AVR), lecz precyzja pomiaru zmniej-
szy sie wéwczas orzad wielkosci.
Aby czestoSciomierz mozna bylo
uzna¢ za miarodajny przyrzad po-
miarowy, nalezy wyposazyé go jesz-
cze we wzorzec czestotliwosci. Za-
znaczam, ze przy 7 cyfrach bardzo
wyraznie wydaé, jak niestabilne
sg typowe rezonatory, a nawet ter-
micznie skompensowane generatory
kwarcowe.
Maciej Fimiarz
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