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Jednym z przyrzqdéw bardzo
czesto wykorzystywanych
w pracowni elektronika jest

miernik czestotliwosci. Tego

typu przyrzqdy pomiarowe
noszq czasem nazwe licznikéw
uniwersalnych ioprdécz pomiaru
czestotliwoéci oferujq réwniez
pomiar innych parametrow,
takich jak okres, czas trwania
impulsu, czy tez calkowita
liczba impulséw w pewnej
grupie. W artykule przedstawiono
opis budowy takiego licznika, do
ktorego konstrukcji wykorzystano
uktady programowalne FPGA
oraz jezyk opisu sprzetu Verilog.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* pomiar czestotliwosci, okresu, czasu trwa-
nia impulsu (z funkcjg stopera), catkowitej
liczby impulsow,

 automatyczna zmiana zakresu,

* pomiary w trybie licznika konwencjonalnego
i odwrotnego,

* podwojny wyswietlacz 7—cyfrowy,
7-segmentowy LED i/lub alfanumeryczny
LCD 2x16 znakow,

* maksymalna rozdzielczo$¢ pomiaru czgsto-
tliwosci: 10 Hz, czasu: 10 ns,

e« trzy wejscia pomiarowe:

—wejscie A: zakres czgstotliwosci:

30 Hz...100 MHz, czuto$¢ S<75 mV
(f, =10 MHz), impedancja wejSciowa
7.>13 MQ (f, =1 kHz),

—wejscie B: zakres czestotliwosci:

70 MHz...1 GHz, czufo$¢ (bez wtornika
T4) S=10 mV, impedancja wejsciowa
7,=50 Q,

—wejscie C: wejscie cyfrowe LVTTL
(ztolerancjg 5 V), zakres czestotliwoSci
od 0 do ok. 150 MHz

* zasilanie minimum 6 VAC lub 7,5 VDC
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Uklad elektryczny miernika

Na rys. 14 pokazano schemat
elektryczny miernika. W znacznej
mierze jest to do$¢ typowa aplika-
cja ukltadu FPGA zrodziny Xilinx
Spartan 3. Oprécz ukltadu FPGA
(U10) mamy wigc tutaj pamigé
konfiguracji (U9), zlacze interfejsu
JTAG (J6) do programowania pa-
mieci U9 iukladu U10 oraz zespét
stabilizator6w U1...U4 dostarczajacy
odpowiednie napiecia do zasilania
uktadu FPGA iinnych elementéw
urzadzenia.

Poszczegdlne modutly
7-segmentowego wySwietlacza LED
ze wspdélng katoda sterowane sag
multipleksowo poprzez bufor U7
itranzystory T5...T11. Dodatkowy
alfanumeryczny wyswietlacz LCD
sterowany jest w trybie 8-bitowym
poprzez bufor U11, ktéry umozliwia
dwukierunkowg wymiane danych
pomiedzy wyswietlaczem i uktadem
FPGA. W czasie, gdy wymagany jest
odczyt danych z wyswietlacza (stan
bitu zajeto$ci) wyjscia bufora prze-
chodza w stan wysokiej impedancji,
a stan bitu zajetoéci poprzez inwer-
ter U5D, konwertujacy napiecie ze
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standardu TTL do LVTTL, dostepny
jest na wybranej koncéwce ukltadu
FPGA. Diody LED D2...D20 sygna-
lizujace tryb pracy miernika dola-
czone sg, poprzez rezystory ogra-
niczajagce prad, do wyprowadzen
uktadu FPGA. Przyciski S1...S5 stu-
zace do zmiany biezacych ustawien
przyrzadu nie wymagaja rezystoréw
podciagajacych, gdyz zadanie to re-
alizowane jest przez odpowiednie
obwody wewnatrz ukladu FPGA.
Jako zrédlo sygnatu podstawy czasu
i sygnalu zegarowego wykorzystano
gotowy generator kwarcowy typu
TCXO (skompensowany temperatu-
rowo), charakteryzujacy sie doklad-
nosciag na poziomie 107 w typo-
wym zakresie temperatur. Wigkszg
doktadno$¢ podstawy czasu mozna
uzyskaé stosujac generator kwarco-
wy utrzymywany w bardzo stabilnej
temperaturze (doktadno$é¢ 107).
Opisywany tutaj przyrzad zostat
wyposazony w trzy stosunkowo pro-
ste uktady formowania impulsdw,
umozliwiajagce pomiar sygnaléw
o r6znych parametrach. Do wejscia
A przyrzadu (zlacze J1) dolaczono
bardzo prosty wzmacniacz szeroko-
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Rys. 14. Schemat ideowy licznika uniwersalnego
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pasmowy. Jako stopien wejsciowy
wzmacniacza zastosowano tranzystor
MOSFET (T1) w ukladzie wtérnika
zrédtowego, zapewniajacy duzg im-
pedancje wejsciowa i odporno$¢ na
sygnaly wejSciowe o stosunkowo du-
zej amplitudzie (diody zintegrowane
w tranzystorze, zabezpieczajace ob-
woéd bramki). Wlasciwe wzmocnie-
nie sygnalu ijednocze$nie wstep-
ne jego uformowanie uzyskuje sie
w stopniu z tranzystorem bipolarnym
T2 pracujacym z napieciowym réw-
noleglym sprzezeniem zwrotnym.
Sygnal z kolektora tranzystora T2
podawany jest nastepnie na prze-
rzutnik Schmitta - inwerter z serii
74LVC14 (U5A) idalej juz bezpo-
srednio do uktadu FPGA.

Doé¢ istotny jest tutaj dobér
punktu pracy tranzystora T2. Spo-
czynkowe napiecie na kolektorze
T2 powinno by¢ nieco wieksze niz
gérny prog przelaczania petli histe-
rezy przerzutnika Schmitta. Czym
blizej progu przelaczania znajduje
sie to napiecie, tym wiekszg czu-
toé¢ mozna uzyskaé, ale jednoczes-
nie spada odporno$¢ ukladu na za-
klécenia. Dodatkowo w takim ukla-
dzie polaryzacji moze wystapi¢ zna-
czacy dryft punktu pracy zwigzany
ze zmianami temperatury. Chcac
uzyska¢ mozliwie najlepszg czulosé
takiego ukladu formowania impul-
sé6w nalezy indywidualnie dobraé
punkt pracy tranzystora T2 (zmia-
na rezystancji R14) w zaleznosci od
wspblczynnika wzmocnienia tranzy-
stora i parametréw petli histerezy
przerzutnika Schmitta.

Istotny jest réwniez poziom za-
kt6cen, pochodzacych od pozosta-
tych elementéw urzadzenia i prze-
noszacych sie na kolektor tranzy-
stora T2. Poziom ten powinien by¢
jak najmniejszy, w szczegdélnosci
znaczaco mniejszy od szeroko$ci
petli histerezy przerzutnika Schmit-
ta. Dlatego wazne jest odsprzezenie
napiecia zasilania (elementy R58,
C38, C12) jak réwniez odpowiednie
prowadzenie masy ma plytce dru-
kowanej (m. in. oddzielenie masy
czesSci analogowej — ukladéw formo-
wania impulséw, od czesci cyfrowej
calego urzadzenia).

W praktyce okazalo sig, ze Zrdd-
tem zakl6cen o dosé¢ duzej amplitu-
dzie, przenoszacych sig na kolektor
T2, byt tranzystor T4 przelgczany
sygnalem z samooscylujgcego (przy
braku sygnatu wejsciowego) preska-
lera U6. Na etapie projektowania
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urzadzenia nie przewidziano jed-
nak mozliwosci odlaczania napigcia
zasilania dla elementéw U6 i T4
w czasie, gdy uklad ten nie bylby
wykorzystywany — co pozwoliloby
zmniejszy¢ poziom generowanych
zakl6cen.

Opisany uktad formowania im-
pulséw jest bardzo prosty, jednak
nie charakteryzuje sie dobrymi pa-
rametrami. W razie potrzeby mozna
zastosowaé¢ zewnetrzny uktad for-
mowania impulséw dolaczony do
wejécia C (J3) miernika. Znajdujacy
sie na tym wejSciu inwerter z prze-
rzutnikiem Schmitta U5C moze
pracowac z czestotliwo$cig docho-
dzgca nawet do ponad 150 MHz,
podczas gdy maksymalna czestotli-
wos$¢, ktdéra jest w stanie zmierzyc
miernik (uklad FPGA) - jak wynika
z pomiar6w - wynosi nieco ponad
220 MHz (dla wolniejszego sposréd
dwéch produkowanych odmian
uktadu XC3S200). Inwerter ten nie
ogranicza wigc w sposéb istotny
pasma pomiarowego urzadzenia.

Drugie wejScie pomiarowe (wej-
scie B, zlacze J2) stuzy do po-
miarow czestotliwo$ci sygnalow
o czestotliwosciach od 70 MHz do
1 GHz. Widoczny na schemacie
obwéd wejsciowy z wtérnikiem T3
mozna zupelnie pominagé¢ w czasie
montazu, dotaczajac sygnal ze zlg-
cza ]2 bezposrednio do kondensato-
ra C15. Wtérnik ten mial za zada-
nie zwiekszy¢é impedancje wejscio-
wa ukladu formowania impulséw.
Jednak dla wysokich czestotliwosci,
na skutek istnienia nawet niewiel-
kiej wejsciowej pojemnosci bocz-
nikujacej, impedancja takiego stop-
nia jest itak bardzo mata (np. dla
C,,=5 pE f =500 MHz, impedancja
wejéciowa Z, wynosi okolo 63 (),
a sam wtérnik dodatkowo wnosi
pewne tlumienie sygnatu, zmniej-
szajac czulo$¢ catego ukladu.

Zasadniczym elementem tego
uktadu formowania impulséw jest
preskaler U6 dokonujacy podzia-
tu czestotliwoéci wejsciowej przez
wspdélczynnik réowny 64. Uktad
charakteryzuje sie duza czuloscig
(10 mV, ), ale — jak podaje nota
aplikacyjna - moze on oscylowac
przy braku sygnalu wejéciowego
(co permanentnie mialo miejsce
w opisywanym urzgdzeniu). Diody
Schotky’ego D21...D22 zabezpieczajg
obwody wejsciowe preskalera przed
sygnatami o zbyt duzych amplitu-
dach. Sygnal wyjsciowy z preskale-
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ra ma stosunkowo malg amplitude
(maksymalnie 1 Vpp), stad potrzeba
zastosowania stopnia wzmacniajace-
go z tranzystorem T4.

Obsluga miernika

Po wlaczeniu zasilania urzg-
dzenie rozpoczyna prace w trybie
licznika konwencjonalnego, mierzac
czestotliwos$é sygnatlu pochodzacego
z wejscia A, dla podstawy czasu
réwnej 1 sekunda. Ustawienia pod-
stawy czasu mozna zmienia¢ recz-
nie przyciskiem S4 (GATE) - jezeli
miernik pracuje w trybie bez auto-
matycznej zmiany zakresu (zgaszo-
na dioda LED D20). Klawiszem S1
(AUTO/MAN) mozna wlaczy¢ uklad
automatycznej zmiany zakresu, co
jest sygnalizowane zapaleniem dio-
dy D20.

Zmiany wejscia, z ktérego pobie-
rany jest sygnal do pomiaréw do-
konuje sie przyciskiem S2 (INPUT).
Mozliwe sa do wyboru trzy wejscia:
A (ze wzmacniaczem do 100 MHz),
B (z preskalerem do 1 GHz) oraz C
(o poziomie LVTTL =z tolerancjg 5 V,
do okolo 150 MHz). Wybér dane-
go wejscia sygnalizuja odpowiednie
diody LED (D17, D18, D19). Jednak
nie dla wszystkich funkcji pomiaro-
wych mozliwy jest wybdr kazdego
z wejs¢ A, B, C. Pomiar czestotli-
wosci mozna wykonywaé dla syg-
naléw pochodzacych ze wszystkich
trzech wejsé, pomiar okresu - tylko
zwejs¢ AiC, apomiar czasu trwa-
nia impulsu i catkowitej liczby im-
pulsow - tylko z wejécia C.

Zmiana funkcji pomiarowej doko-
nywana jest klawiszem S3 (FUNC).
Mozliwy jest wybo6r pomiaru cze-
stotliwoéci (FREQ), okresu (PERI),
czasu trwania impulsu (TIME) oraz
catkowitej liczby impulséw (TOT).
Wraz ze zmiang funkcji pomiaro-
wej samoczynnie moga nastepowac
zmiany ustawien podstawy czasu
oraz rodzaju wejécia pomiarowego.
Na przyklad dla funkcji pomiaru
czestotliwo$ci z wejscia B, zmiany
podstawy czasu mozna dokonywac
ze zbioru tylko dwoéch (0,1...64 ms
i1...640 ms), a nie czterech war-
tosci. Podobnie zmiana funkcji na
TIME lub TOT powoduje przelacze-
nie aktywnego wejécia pomiarowego
na wejscie C.

Klawisz S5 (1/x) pelni wielora-
ka role w zalezno$ci od wybranej
funkcji pomiarowej. W przypadku
pomiaru czestotliwosci z wejs¢ AiC
pierwsze naci$niecie klawisza S5
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spowoduje zamrozenie na wyswiet-
laczu biezacego wyniku pomiaru
(funkcja HOLD). Stan ten sygnali-
zowany jest szybko migajaca diodg
LED D8. Kolejne (drugie) naci$nig-
cie tego klawisza spowoduje zmia-
ne funkcji zlicznika konwencjonal-
nego na licznik odwrotny — co syg-
nalizowane jest ciaglym Swieceniem
diody D8. Nastepne (trzecie) na-
cisniecie S5 spowoduje uruchomie-
nie funkcji HOLD dla licznika od-
wrotnego (dioda D8 miga). Kolejne
(czwarte) naci$niecie S5 spowoduje
powr6t do normalnego trybu pra-
cy jako licznika konwencjonalnego
(dioda D8 zgaszona). W przypadku
pomiaru czestotliwo$ci z kanalu B
i pomiaru okresu (kanaly A iC),
klawiszem S5 aktywuje sie funk-
cje HOLD (miganie diody D8). Dla
pomiaréw czasu trwania impulsu
klawisz S5 sluzy do zglaszania za-
dania wykonania nastepnego pomia-
ru (ponizej zostanie to wyjasnione
bardziej szczegélowo). Dla funkcji
pomiaru catkowitej liczby impulséw
klawiszem S5 zeruje sie biezace
wskazanie licznika.

Dla funkcji pomiaru czestotli-
wosci w trybie licznika konwencjo-
nalnego klawiszem S2 wybiera sie
odpowiednie wejScie pomiarowe,
klawiszem S4 - podstawe czasu
(w trybie bez automatycznej zmia-
ny zakresu). W przypadku, gdy
przy danej podstawie czasu nasta-
pi przepelnienie licznika (zbyt duza
czestotliwo$é wejsciowa) zostanie to
zasygnalizowane na wySwietlaczu
LED poprzez wySwietlenie symbo-
lu ,Err”. Witaczenie ukladu auto-
matycznej zmiany zakresu (klawisz
S1) powoduje automatyczne do-
branie optymalnej podstawy cza-
su z punktu widzenia uzyskania
mozliwie najwiekszej rozdzielczosci
pomiaru. W trybie automatycznej
zmiany zakresu nie jest dostepna
najdtuzsza podstawa czasu (10 se-
kund), ze wzgledu na zbyt dlugi
czas pomiaru.

Zmiane trybu pracy miernika
z licznika konwencjonalnego na licz-
nik odwrotny mozna dokonaé¢ kla-
wiszem S5 (trzeba to zrobié¢ dwu-
krotnie — jednokrotne naci$nigcie
S5 spowoduje uruchomienie funkcji
HOLD). W trybie licznika odwrotne-
go mozliwe jest uzyskanie wigkszej
rozdzielczosSci pomiaru sygnatéw
o niskich czestotliwosciach (teore-
tycznie ponizej 100 kHz, w prakty-
ce te funkcje najlepiej stosowaé dla
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przebiegéw ponizej 10 kHz). W tym
trybie podstawa czasu dobierana
jest automatycznie inie ma mozli-
wosci jej zmiany w sposéb manual-
ny.

Ze wzgledu na sposéb konstruk-
cji licznika odwrotnego (pomiar
pojedynczego okresu sygnalu bez
usredniania) zbyt duza czestotliwosé
wejSciowa powoduje zmniejszenie
rozdzielczo$ci pomiaru w stosunku
do konwencjonalnego trybu pracy.
Stan taki sygnalizowany jest na
wyS$wietlaczu symbolem ,Err”. Jezeli
przed przelaczeniem trybu pracy do
trybu licznika odwrotnego wlgczona
byta funkcja automatycznej zmiany
zakresu (zapalona dioda LED D20)
wowczas przy zbyt duzej czestotli-
wosci wejéciowej miernik automa-
tycznie przelacza sie do konwen-
cjonalnego trybu pracy. Po powro-
cie do trybu pracy jako licznika
konwencjonalnego (niezaleznie od
tego czy powré6t ten nastapil auto-
matycznie, czy zostal wymuszony
przez uzytkownika) przywracane sg
nastawy podstawy czasu irodzaju
pracy (z automatyczng zmiang za-
kresu lub nie) takie, jakie istnialy
przed przelaczeniem do trybu licz-
nika odwrotnego.

Pomiar okresu sygnalu wejscio-
wego mozliwy jest tylko dla prze-
biegéw dostarczonych do wejs¢

A iC. Dla tej funkcji pomiarowej
klawiszem S4 mozna wybrac¢ czte-
ry czestotliwo$ci podstawy czasu
(100 MHz - 0,01, 10 MHz - 0,1,
1 MHz - 1, 100 kHz - 10) lub
nastawy te dokonywane sg auto-
matycznie przy wlaczonej funk-
cji automatycznej zmiany zakresu.
W praktyce, aby osiagna¢ najwiek-
szg mozliwg rozdzielczo$¢ pomiaru
okresu sygnatéw o czestotliwosciach
powyzej 10 Hz nalezy wybraé¢ naj-
wieksza oferowang czestotliwosé
podstawy czasu (tutaj 100 MHz)
Pomiar pojedynczego okresu
przebiegu wejsciowego dokonywany
jest w stalych odstepach czasu co
okoto 0,2 sekundy i w takich tez
odstepach czasu prezentowany jest
na wyswietlaczu wynik pomiaru.
Funkcja pomiaru czasu trwania
impulsu podobna jest do funkcji
pomiaru okresu. Mierzony jest czas
pomiedzy wystapieniem narastajace-
go iopadajacego zbocza w wejscio-
wym sygnale mierzonym. Jak widac
zrezygnowano tutaj z typowego roz-
wigzania stosowanego w wigkszosci
licznikéw uniwersalnych, polega-
jacego na pomiarze czasu pomie-
dzy narastajagcymi (lub opadajacy-
mi) zboczami sygnaléw na dwdch
ré6znych wejsciach pomiarowych.
W prezentowanym tutaj rozwigza-
niu pomiar dokonywany jest przy

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1, R7, R8, R12, R33: 470 Q
R2..R4, R9..R11: 2,2 MQ
R5: 1 kQ

R6: 43 kQ

R13: 47 Q

R14: 33 kQ

R15: 3.3 kQ

R16: 1 kQ

R17: 1 MQ

R18...R24: 4,7 kQ

R25...R32, R53...R65, R58: 100 Q
R34...R52: 360 Q

R56, R57: 4,7 kQ

P1: 10 kQ

Kondensatory

C1: 1000 pF/25 V

C2..C10, C12, Cl14, C19..C21,
C23..C31, C35, C36: 100 nF

Cl1: 2.2 wF
C13, C16, C18, C37: 10 nF

C17, C22, C32, C33, C34, C38;
10 pF/10 V

Potprzewodniki
Ul: 7805

U2: SPX1117-3.3
U3: SPX1117-2.5
U4: SPX1117-1.2
us: 74LvCil4
Ué: SAB6456A
U7: 74HC245

U8: generator kwarcowy TCXO
20 MHz

u9: XCFO1S

UT0: XC35200-VQ100
UTl: 74HC245

T1, T3: BF996

T2, T4: BFRY3A
15..T11: BC817
D1..D20: LED

D21, D22: BAT17

DS1...DS7: wyswietlacz
7-segmentowy LED, wspdélna katoda

Inne

J1, J2, J3: zigcze BNC
J4: gniozdo zasilacza

J5: gniazdo goldpin 1x16
J6: goldpin 2x5
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UNIWERSALNY@PROGRAMATOR
MIKROKONTROLEROWHPIC]

Uktad jest uniwersal-
nym systemem umoz-
liwiajagcym programo-

PIC firmy Microchip.

[ AVT1475_

PROGRAMATORJUKEADOW]
AT89C51]52/55

[ AVT1452

e wersja A: 18 zt
wanie mikrokontrolerow < wersja B: 98 zt
e wersja C: 170 zf

AVT1409

Urzadzenie
umoziwia  JI@ QLA
programo- UKEADOW,

wanie mikro- [INRE0

kontrolerow « wersja A: 6 zt
MSP430  « wersja B: 17 zt
firmy TI. < wersja C: 34 zt

Programator jest
przeznaczony do
programowania
wszystkich wersji
produkowanych
przez firmg Atmel
mikrokontrolerow
89C51, 89C52

i 89C55

« wersja A: 30 zt
e wersja B: 65 zt
« wersja C: 130 zf

Adapter
umozliwiajacy
programowanie
mikrokontrolerow
wyposazonych
w interfejs ISP,
zrodzin ATmega
i ATtiny. Cafo$¢

to niewielka
piytka z kilku
ADAPTERYDLIA} L%?;Ja V\cvlig%?scl
RROGRAMATOROWHAVRYISP] P ementam
o wersja A: 24 zt  wersja B: 36 zI * wersja C: 52 zi elektronicznymi.

AVT988

PROGRAMATORWAVRISP;
FZ{INTEREEJSEMQUSB]

PROGRAMATORY-AVT

Programator do
niezwykle popu-
larnego pakietu
programowa-

nia BASCOM
AVR. Uktad
potaczony jest

z komputerem po-
przez popularny
interfejs USB.

e wersja A: 32z
e wersja B: 75zt
« wersja C: 100z

UNIWERSALNY|
PROGRAMATOR

PAMIECINEERROM

Ultraprosty, aprzy tym uni-

wersalny programator pamig-

ci EEPROM wyposazonych < wersja A: 7,5 zt
w rozne interfejsy szeregowe e wersja B: 30 zi
(SPI, Microwire, I°C itp.). * wersja C: 50 zf

Programator dla kazdego
elektronika wykorzystujgcego
$rodowisko AVR Studio.
Uktad potaczony jest z kom-
puterem poprzez popularny
interfejs USB i zgodny jest
z protokotem STK500V2.

o wersja A: 9 zt
e wersja B: 58 zt
e wersja C: 130 zI

AVT2550/P

Banalnie prosty
programator
procesorow AVR
ISP, ktory jest
zmodyfikowang
wersjg bardzo
popularnego urza-
dzenia STK200.

* wersja A: 6 zI
e wersja B: 23 zt
« wersja C: 38

PROGRAMATOR
JAVRNIS B

wersja A - plytka drukowana, wersja B — piytka drukowana z kompletem podzespoiéw, wersja C — zestaw zmontowany

ilenia przyjmuje Dziat Handlowy AVT, 03-197 Warszawa, ul. Leszczyno

tel. 022 257 84 50, fax 022 257 84 55, e-mail: handlowy@avt.pl

www.sklep.avt.pl



Uniwersalny miernik:

czestotliwosci, czasu, okresu na FPGA

uzyciu tylko jednego
wejécia pomiarowego
— wejscia C (poziom
LVTTL).

Dla funkcji po- o

miaru czasu nie jest

dostgpna automatycz-
na zmiana zakresu.

Wyboru odpowiedniej
czestotliwodci podsta-

wy czasu izwigzanej

z tym rozdzielczo$ci

pomiaru nalezy do-

kona¢ recznie za po-

moca klawisza S4.

Mozliwa jest do wy-

boru czestotliwosé

100 MHz (0,01),

10 MHz (0,1), 1 MHz

(1) oraz 1 kHz (10).

W zaleznosci od wy-

branej czestotliwo-

$ci, na wyswietlaczu
przesuwana jest odpo-

wiednio kropka dzie-

sietna, wygaszane sg
nieznaczace zera, oraz

za pomocg dodatko- O
wych diod LED (D2...
D4) sygnalizowane
sg wlasciwe jednost-
ki. W przypadku wyboru najnizszej
czestotliwosci (1 kHz - zapalona
dioda D12) miernik oferuje funkcje
typowego stopera mierzacego czas
z rozdzielczodcia 1 ms i wyswietla-
jacego wynik w formacie mm.ss.ddd
(mm - minuty, ss — sekundy, ddd
— utamki sekund).

Zmiana funkcji pomiarowej
miernika na pomiar czasu trwania
impulsu powoduje, ze zmierzony
zostanie czas pierwszego napotka-
nego impulsu na wejsciu C. Fakt
dokonania pomiaru sygnalizowany
jest szybko migajaca dioda LED
D8 (obok klawisza S5 — na ptytce
drukowanej) — w tym czasie na wy-
$wietlaczu dostepny jest wynik po-
miaru. Skasowanie wyniku pomia-
ru i przejScie w stan gotowosci do
pomiaru czasu trwania nastepnego
impulsu jest mozliwe po naci$nie-
ciu klawisza S5.

Ostatnia funkcja pomiarowa do-
stepna w prezentowanym urzadze-
niu to funkcja zliczania catkowitej
liczby impulséw dostarczonych do
wejScia Alub C. Wtym trybie pra-
cy mozliwa jest tylko zmiana wej-
§cia pomiarowego (A lub C) oraz
wyzerowanie biezacych wskazan na
wys$wietlaczu — klawisz S5. Dla tej
funkcji bramka gtéwna licznika (rys.

38

7) jest caly czas otwarta irejestr
liczacy bezposrednio zlicza impul-
sy pochodzace z wybranego wejscia
pomiarowego. Wynik zliczania na
biezaco dostepny jest na wyswietla-
czu (wygaszane sg nieznaczace zera
z lewej strony).

Jezeli opisywany licznik uniwer-
salny pracuje z wy$wietlaczem LCD,
woéwczas wszystkie informacje o bie-
zacych nastawach przyrzadu i wyni-
ku pomiaru dostepne sa na tym wy-
$wietlaczu. Po wlgczeniu zasilania,
na wys$wietlaczu LCD wys$wietlana
jest krétka informacja o urzadzeniu
w postaci przesuwajacego sie paska
tekstu. Naci$nigcie dowolnego kla-
wisza (S1...S5) powoduje przejécie
do trybu wyswietlenia biezacych
wartoéci mierzonych i informacji
o nastawach przyrzadu. W pierwszej
linii wyéwietlacza umieszczona jest
informacja o realizowanej funkcji
pomiarowej (FREQ - pomiar cze-
stotliwosci, PERI - pomiar okresu,
TIME - pomiar czasu trwania im-
pulsu, TOT - pomiar catkowitej
liczby impulséw), biezacej wartosci
wyniku pomiaru oraz odpowiedniej
jednostce pomiarowej (MHz, kHz,
Hz, ps, ms, s). Wdrugiej linii ko-
lejno prezentowana jest informa-
cja o: trybie pracy z automatyczng

]
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Rys. 15. Schemat montazowy pitytki drukowanej miernika

zmiang zakresu (AU) lub bez (MA),
wyborze wejScia pomiarowego (A,
B, C), nastawach podstawy czasu
(0,01, 0,1, 1, 10) oraz pracy w try-
bie licznika odwrotnego (1/PERI)
lub zamrozeniu na wyS$wietlaczu
biezacego wyniku pomiaru (HOLD).
Na wys$wietlaczu sygnalizowany jest
ré6wniez stan przekroczenia zakresu
pomiarowego (OVERFLOW).

Podsumowanie

Kompletny kod wjezyku Verilog
opisujacy dziatanie przedstawionego
tutaj licznika uniwersalnego zawie-
ra ponad 1830 linii. Implementa-
cja licznika w wybranym ukladzie
FPGA (XC3S200) zajmuje 47% jego
zasobow logicznych (919 blokéw
logicznych typu slice spoéréd 1920
dostepnych). Pozostaja wiec jeszcze
spore rezerwy zasob6w do wykorzy-
stania. Dzigki zastosowaniu uktadu
programowalnego mozliwa jest la-
twa zmiana funkcji, sposobu dziata-
nia oraz rozbudowa catego urzadze-
nia bez koniecznos$ci dokonywania
jakichkolwiek zmian w biezacym
uktadzie elektrycznym (plytce dru-
kowanej).
Zbigniew Hajduk
zhajduk@prz-rzeszow.pl
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