PROJEKTY

CzestosSciomierz, czesé 2

AVT-5106

W numerze EP1/2007
zamiesciliSmy opis toru

wejsciowego do czestosciomierza
pozwalajqcy wykonywaé pomiary
w zakresie nawet do 1,1 GHz.
W uzupelnieniu tego artykutu
przedstawiamy blok logiki,
dzieki ktéremu bedzie mozliwe
zbudowanie kompletnego
czestosciomierza o bardzo
dobrych, jak na warunki
amatorskie parametrach.
Rekomendacje:

czestosSciomierz, ktorego
wykonanie jest mozliwe

w warunkach amatorskich moze
znalez¢ zastosowanie nawet

w zaawansowanych pomiarach
profesjonalnych.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Ptytki 0 wymiarach: 88x69 mm (gtéwna)
i 108x32 mm (wySwietlacz)

» WySwietlacz: LED 7 cyfr znaczacych

» Automatyczny dobor zakresu

» Doktadno$¢ pomiaru niezalezna od czgsto-
tliwosci mierzonej

* Krok pomiarowy: 106 Hz

« Funkcja dodawania/odejmowania od wyniku
stafej czestotliwosci

* Programowa kalibracja urzadzenia

« Funkcja automatycznej kalibracji dowolng
czestotliwoscia wzorcowg od 1 Hz do
100 MHz

« Czas trwania pomiaru prawie niezalezny
od mierzonej czestotliwosci (przyrzad musi
zmierzy¢ co najmniej 1 okres przebiegu,
c0 oznacza, Ze niezaleznie od ustawien
urzadzenia, pomiar przebiegu o czegstotliwo-
§ci np. 1 Hz trwa co najmniej 1 sekundg)

* Mozliwo$¢ ustawienia czasu trwania
pomiaru
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Plytka programatora ukladu
(opcja)

Teraz stowo o tajemniczych punk-
tach lutowniczych oznaczonych na
schemacie jako PAD1...PAD6. Do
wspomnianych punktéw nalezy do-
taczyé odpowiednie wyprowadzenia
konwertera stanéw logicznych (na-
zwijmy go umownie programatorem).
Mikrokontroler DS89C430 posiada we-
wnetrzny bootloader, ktéry pozwala
na latwe zapisanie zawarto$ci pamie-
ci Flash plikiem w standardzie Intel
HEX. Plik ten nalezy wysta¢ do pro-
cesora uzywajac dowolnego programu
terminalowego (szybko$¢ transmisji zo-
stanie samodzielnie rozpoznana przez
mikrokontroler). Zabieg zapisywania
mozna powtérzy¢ ponad 10000 razy.
Uznalem, ze nie ma sensu umiesz-
cza¢ na plytce dodatkowych elemen-
tow programatora — lepiej wykonac
ten prosty uklad na dodatkowej plyt-
ce iwykorzystywa¢ do programowania
innych konstrukgji.

Sam konwerter (rys. 3) jest naj-
prostszym ukladem programujacym
ten typ mikrokontrolera, jaki uda-
o mi sie wymysli¢. Tranzystory Q1
i Q3 wraz zelementami R1, R2, R5,
R6 oraz D1 iD3 sprowadzajg po-
ziomy logiczne z portu COM do ak-
ceptowalnych przez procesor oraz
wprowadzaja negacje stanéw. Kiedy
na linii DTR portu pojawi sie do-
datnie napiecie, tranzystor Q1 wymu-
sza stan niski na liniach /EA iPSEN
procesora, za$ tranzystor Q4 podcia-
ga wejscie RST do zasilania. Jest to
warunek niezbedny do uaktywnienia
wewnetrznego bootloadera. Dioda D2
jest tu konieczna, poniewaz w trakcie
pracy procesora, na linii PSEN wy-
stepuje permanentna zmiana stanéw,
i mogloby to rodzi¢ nieprzewidziane
sytuacje, gdyby owa zmiana przenosi-
la sie na linig /EA.

W strone komputera negacje i zmia-
ne poziomow realizuje tranzystor Q2
oraz R3 iR8. Na linii RXD (patrzac
od strony komputera) poziom logicz-
nej jedynki jest réwny ok. 0,2 V, za$
zero ma ok. 4,3 V. Wykracza to poza
specyfikacje standardu (odpowiednio:
-3 V i+3 V), ale konstrukcja odbior-
nika RS-232 w komputerze powodu-
je, ze poziomy takie sg w praktyce

akceptowane ibtedy nie nastepuja
nawet przy programowaniu znajwyz-
sza szybkoscig transmisji. Wszystkie
niezbedne informacje na temat pro-
gramowania DS89C430 znajdujg sig
w odpowiednich notach na stronie fir-
my Dallas-Maxim.

Montaz

Wszystkie plytki wchodzace
w sklad urzadzenia (rys. 4 i 5) sa
jednowarstwowe, co uprasza ich
ewentualne wykonanie, ale impliku-
je konieczno$¢ uzycia zworek (dwie
na plytce gléwnej). Montaz wykonu-
jemy standardowo. Najpierw sugeruje
wlutowaé elementy bierne, upchniete
wewnatrz podstawek: C5, C6 iD1 na
plytce bazowej oraz zworki. Pézniej
mozna wlutowaé pozostale elementy:
podstawki, elementy bierne, tranzy-
story, diody oraz taczéwki szpilkowe
na plytce bazowej. Na koficu nalezy
zamontowaé stabilizator IC5 z dotg-
czonym radiatorem (rys. 6) - wy-
starczy kawatek blachy o wymiarach
50x30x10 mm.

Stosowanie 1aczéwek szpilkowych
(i potaczenia rozlgcznego) na plyt-
ce wyswietlaczy nie jest konieczne,
w pozostalych miejscach jest jednak
wskazane. Polaczenia rozlgczne naj-
prosciej i najtaniej mozna wykonac
w nastepujacy sposéb: tasme przewo-
déw nalezy przycia¢ na odpowied-
nig dlugosé, po czym poszczegdlne
przewody przylutowa¢ do nasadek na
taczéwki szpilkowe, po czym kazde
polaczenie zabezpieczy¢ kawaleczkiem
koszulki termokurczliwej (ok. 0,5 cm).
Wyjasniono to na fot. 7.

Do rozprowadzenia zasilania po-
wyzsza metoda moze sie nie spraw-
dzi¢. W niniejszym ukladzie wykorzy-
stalem wsuwki (réwniez nasadzane
na zlacza szpilkowe) z nalozonymi ko-
szulkami termokurczliwymi. Polgczenie
nadaje sie do przesylania wiekszych
pradow ze wzgledu na lepszy kontakt
elektryczny ze szpilkami.

Plytki obwodéw wejsciowych (EP1/
2007) ilogiki majg te same wymiary
oraz tak samo rozstawione otwory.
W ukladzie modelowym ptytka mikro-
procesorowa zostala ulokowana nad
plytka toru wejSciowego. Obie plyt-
ki zostaly zamocowane na 4 dlugich
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Rys. 3. Schemat programatora ISP

srubach M3. Odpowiednie odlegltosci
miedzy nimi zapewnione sg poprzez
wykorzystanie nakretek, mozna tez
uzy¢ tulejek dystansujacych. Uktad
umieszczono w plastykowej obudo-
wie zserii Z.. Ze wzgledu jednak na

emitowane zakl6cenia oraz solidno$é
konstrukeji lepiej byloby zastosowaé
odpowiednich rozmiaréw obudowe
metalowa.

Jak wspomnialem wczes$niej,
w minimalnej konfiguracji (bez stabi-
lizowanego ter-

micznie wzorca
czestotliwosci,
ale ztorem wej-
§ciowym) uklad
mozna zasilac
z transformatora
14...16 V o0 mo-
Cy co najmniej

nuje najpierw
sprawdzié
dzialanie oscy-
latora kwarco-
wego. Z kolei
w razie niepo-
prawnej pre-
zentacji wyni-
ku (zta kolej-
nos$¢ znakow,
badz wyswiet-
lenie krzacz-
kéw) nalezy
sprawdzi¢ po-
prawnoé¢ do-
faczenia plytki
wyswietlaczy
(ktéras ztasm
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Rys. 6. Sposéb montazu stabilizatora

gérnego przycisku powinno zalaczyc
prescaler (wyrazny trzask przekaZni-
ka). Wraz zjego uaktywnieniem po-
winna by¢ wyswietlona czestotliwosé
o wartosci rzedu kilkuset megahercow.
Jezeli wszystko odbywa sie zgodnie
ze powyzsza procedura, uklad mozna
uzna¢ za uruchomiony.

Obsluga urzadzenia
Po zalaczeniu zasilania, mier-

nik dziata w trybie pomiaru sygnatu
m.cz. Pierwsze 7 cyfr wys$wietlacza
stuzy do wskazania wartosci liczbo-
wej pomiaru. Na ostatniej pozycji
umieszczana jest informacja o zakresie
pomiarowym. Zaswiecenie dolnego
segmentu oznacza, ze jest wybra-
ny zakres ,Hz”, $wiecenie segmentu
dolnego isérodkowego oznacza zakres
+kHz”, za§ zaSwiecenie wszystkich po-
ziomych elementéw - zakres ,MHz".
Miganie kropki na ostatnim wyswiet-
laczu sygnalizuje wykonywanie po-
miaru. Aktywowanie prescalera w.cz.
wskazywane jest wyswietleniem litery
»P” zamiast wskazania zakresu pomia-
rowego. Podyktowane jest to faktem,
iz zuzyciem toru w.cz. beda mierzo-
ne zawsze sygnaly zzakresu megaher-
cow.

Nacisniecie dolnego przycisku po-
woduje zamrozenie wskazania i mi-
ganie litery ,F” (freeze) na przemian
z informacjg o zakresie. Wejscie do
menu nastepuje po naci$nieciu $rod-
kowego przycisku.

Pozycje menu:

- ENAB_ADD - pozwala wybrag,
czy do wyniku bedzie dodana
(odjeta) pewna stata (np. wartoécé
czestotliwosci posredniej);

— SET_ADD - wybranie tej pozycji
pozwala ustali¢ warto§¢ wymienio-
nej wyzej stalej. Zrezygnowalem
z implementacji banku tych czesto-
tliwosci, poniewaz ustawienie no-
wej czestotliwosci jest stosunkowo
wygodne i szybkie;

— MEAS_DUR - czas pomiaru — do
wyboru wartoé¢ z zakresu 0,1...5
sekund. Im dluzej trwa pomiar,
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wego idobierze od-

\ generatora wzorco-
powiednig jego cze-

plyka stotliwos¢, wydltuze-
nie czasu powyzej
1 sekundy nie jest

konieczne;

— CALIBRAT - pozwala na ska-
librowanie urzadzenia. Do wej-
Scia nalezy doprowadzi¢ przebieg
o czestotliwoéci wzorcowej (do-
wolnej, byle byla znana). Miernik
na biezaco dokonuje pomiaru tej
czestotliwosci. Naciskanie klawi-
szy ,w gore” i,w dél” wywoluje
inkrementacje, badZz dekrementa-
cje zmiennej oznaczajacej czesto-
tliwo$¢ wewnetrznego generatora
wzorcowego. Nacis$niecie klawisza
srodkowego pozwala zapamigtac
ustawiong czestotliwoéé wzorca;

— AUTOCALI - funkcja autokali-
bracji. Jezeli dysponujemy wzor-
cem o ustalonej czestotliwosci, np.
225 kHz, mozna po wybraniu tej
opcji dokona¢ automatycznej kali-
bracji urzadzenia. Miernik znajac
te czestotliwoéé sam ustali wartosé
czestotliwosci wzorca wewnetrzne-
go. Naciénigcie klawisza ,w gore”
ponawia pomiar, klawisz Srodkowy
- zatwierdza nowa czestotliwosé,
za$ klawisz dolny anuluje kalibra-
e

— SET_BASE - pozwala recznie usta-
wié czestotliwo$¢ wewnetrznego
wzorca (w sposéb analogiczny, jak
ustala sie czestotliwo$¢ do doda-
nia/odjecia);

— SET_CALI - umozliwia ustawienie
czestotliwosci zewnetrznego wzorca
do autokalibracji (j.w.).

— RETURN - powrét do normalnego
trybu pomiarowego

Uwagi i mozliwosci
usprawnien

Pierwszg poprawka wprowadzong
do niniejszego projektu byla wymiana
stabilizatora IC5 na matlg plytke ze
stabilizatorem impulsowym. Zainstalo-
wana plytka ma powierzchnie nieco
mniejsza niz radiator od stabilizatora.
Jako stabilizator impulsowy wykorzy-
stalem element MC34063 we wzorco-
wym ukladzie przetwornicy obnizaja-
cej napiecie. Cewke stanowi 40 zwo-
jow drutu 0,3 mm na toroidalnym

Czestosciomierz

rdzeniu proszkowym wyjetym z plyty
gltéwnej. Posiadajagc miernik indukcyj-
noéci, albo znajac liczbe AL rdzenia,
mozna liczbe zwojow dobra¢ tak, aby
indukcyjnoé¢ zgadzata sie ze wzo-
rem zawartym np. w datasheet owego
elementu, co powinno zaowocowac
najwiekszg sprawno$cig przetworni-
cy. W przeciwnym przypadku, nalezy
probowaé¢ dotad, az rdzeh bedzie sig
grzal mozliwie najmniej.

Zaletg zastosowania stabilizatora
impulsowego jest wyraZnie mniejszy
pobo6r pradu przez ukiad (o okoto
80...100 mA) oraz mniejsza ilo$¢ ge-
nerowanego ciepla (co nie jest bez
znaczenia, jezeli w obudowie znajduje
sie kwarcowy wzorzec czestotliwosci).
Wada jest jednak trudniejszy proces
uruchomienia ukladu, dlatego docelo-
wo w urzadzeniu pozostal stabilizator
liniowy.

Bardzo uzyteczng funkcjg miernika
jest opcja autokalibracji. W praktyce
oznacza to, ze jezeli dysponujemy
zewnetrznym wzorcem czestotliwo-
§ci, to przed wlasciwym pomiarem
nalezy na chwile podlaczy¢ wejscie
miernika do wzorca, wybra¢ odpo-
wiednig opcje menu imiernik moz-
na uzna¢ za skalibrowany. W moim
przypadku za zewnetrzny wzorzec
stuzy prosty odbiornik Warszawskiej
Jedynki. Dzieki zastosowaniu czterech
stopni wzmacniajacych, czterech ob-
wod6éw rezonansowych oraz prostego
ogranicznika uzyskalem wystarczajaca
czuto$¢é odbioru mimo uzycia prostej
14-centymetrowej anteny ferrytowej,
atakze dostateczne wytlumienie wsteg
bocznych. Ow minimalistyczny wzo-
rzec radiowy na razie nie posiada
petli PLL, poniewaz do skalibrowania
czesto$ciomierza nie jest konieczna
ani wysoka ani ,okragla” czestotli-
wo8scC.

Maciej Fimiarz

Fot. 7. Sposéb wykonania polgczen
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TYRRANOMECH
Kod handlowy: KNS1
Cena: 55 zt

STEGOMECH
Kod handlowy: KNS2
Cena: 55 zt

ROBOT FROG
Kod handlowy: KSR2
Cena: 78 zt

SCARAB
Kod handlowy:  KSRS
Cena: 120 z#

PRZEKLADNIA
Kod handlowy: KNS7
Cena: 28 zt

ROBOKITY

zestawy do samodzielnego montazu \\2leincn (&8

COPTERMECH
Kod handlowy: KNS4
Cena: 55 zt
ROBOMECH
Kod handlowy: KNS3
Cena: 55 zt
TRAINMECH
Kod handlowy: KNS6
AUTOMECH Cena: 59 zi
Kod handlowy: KNS5
Cena: 55 zt
BOTBALL
Cora 1612t ROBOT CAR
' Kod handlowy: KSR
Cena: 66 zk
ESCAPE
Kod handlowy: KSR4
Cena: 120 zt
LADYBUG
Kod handlowy: KSR6
Cena: 90 zt
TITAN TANK
Kod handlowy: KSR8
Cena: 161 zt
HEXAPOD
Kod handlowy: KSR3
Cena: 78 zt

www.sklep.avt.pl tel. 022 568 99 50



