VFVI

Wirtualny miernik
czestotliwosci

AVT-5103

Specjalizowane przyrzaqdy
pomiarowe, zwlaszcza
renomowanych producentéw,
pozostaja na ogél w sferze
marzenn zwyklego S$miertelnika.
Nie nalezy jednak zalamywaé
rgk - Polak przeciez potrafi.
Moze np. kupi¢ tani miernik
,noname“ lub wykonaé
przyrzqd wirtualny
wykorzystujqcy stojacy na
biurku komputer PC. Drugie
rozwiqzanie jest o tyle
atrakcyjne, ze mozna je
zrealizowac¢ robiqc przy okazji
porzqdek w szufladzie.
Rekomendacje: przyrzqd
polecamy tym Czytelnikom,
ktorzy chcq wzbogacic
mozliwoéci swojego PC-ta

o funkcje pomiarowe
przydatne w laboratorium
elektronicznym.
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Jak sie okazuje, nie tylko Polak

potrafi. Potrafi tez Ukrainiec.
W artykule opisujemy projekt
miernika czestotliwosci opracowa-
ny przez ukrainskiego inzyniera
Jurija Kolokolowa. Na wstepie
trzeba jednak wyjasnié, ze opisy-
wany miernik jest produktem
czeSciowo komercyjnym i wyko-
nanie go w pelnej konfiguracji
bedzie sie wiazalo z poniesieniem
pewnych kosztéw licencyjnych,
o czym napiszemy dalej.

Zanim kupisz, wyprébuj
Miernik czestotliwosci sklada
sie z niewielkiego interfejsu z mik-
rokontrolerem AVR i specjalizo-
wanego oprogramowania (VFM)
na komputer PC. Rola interfejsu
jest przetworzenie sygnaltu z punk-
tu pomiarowego i przekazywanie
danych do komputera poprzez
port szeregowy. Pozostate opera-
cje, czyli odpowiednie obliczenia
i zobrazowanie wynikéw wykonu-
je program VFM, ktéry jest do-
stepny w wersji dla Windows
95...2000. Podczas préb stwier-

P ROJEKTY

dzono, ze program spisuje sie
dobrze takze z Windows XP.

Za pomoca tego zestawu moz-
na:

1. Mierzy¢ czestotliwo$¢ sygna-
tu analogowego (0,1...250 kHz)
lub cyfrowego (0,1...5 MHz), z cza-
sami pomiaru (otwarcia bramki):
1 ms, 10 ms, 100 ms, 1s, 10 s.

2. Mierzy¢ okres sygnatu ana-
logowego lub cyfrowego (10
Ms... 10s z rozdzielczo$cia 0,1us) -
czas pomiaru jest réwny 1, 10,
100, 1000 cykli sygnalu.

3. Mierzy¢ czas trwania impul-
su (od zbocza narastajacego do
opadajacego lub od zbocza opa-
dajacego do narastajacego) (10
Ms...10 s z rozdzielczoscia 0,1 ps).

4. Zlicza¢ impulsy.

5. Wykona¢ autokalibracje.

Aby nie kupowaé przystowio-
wego ,.kota w worku“, warto przed
zakupem zorientowaé sie w moz-
liwoéciach przyrzadu. W tym celu
mozna pobraé¢ ze strony http://
home.skif.net/~yukol/purchase.-
htm bezplatne oprogramowanie
dla komputera (2,1 MB, publiku-
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1. Schemat elektryczny miernika

470p

jemy je takze na CD-EP3/
2002B) oraz demonstra-
cyjny program dla mik-
rokontrolera (6 kB). Jest
w nim zaimplementowa-
na jedynie pierwsza op-
cja z wymienionych. Od-
blokowanie pozostatych
wymaga dokonania wpla-
ty na konto autora. Na
jego internetowej stronie
mozna znalezé stosowny
formularz. Po spelnieniu
zawartych w nim wyma-
gan autor udostepnia pel-
ny program dla mikro-
kontrolera. Koszt jedynie
8,95 USD.

Oryginalna plytka zo-
stala zaprojektowana
z my$la o umieszczeniu
jej w obudowie wtyku
DB-25 z elementami SMD
(wlacznie z mikrokontro-
lerem). Rysunki ze sche-
matem ideowym, mozai-
ka potaczenn oraz roz-
mieszczeniem elementéw
zostaly zamieszczone na
internetowej stronie czes-
toSciomierza.

Uktad interfejsu pro-
ponowany przez nas
(montaz przewlekany),
jest latwiejszy w wykona-
niu, bo ptytka drukowana
jest nieco wieksza. Sche-
mat elektryczny interfejsu
pokazano na rys. 1.

Do potlaczenia przy-
rzadu z komputerem jest
wykorzystywany kabel do
transmisji szeregowej ty-
pu modem-modem. Od
strony czestoSciomierza
musi byé zakonczony
wtykiem 25-stykowym,
za§ od strony komputera
zlaczem zaleznym od po-
siadanego w komputerze.
Potaczenia dla DB-9
przedstawiono na rys. 2.

Przygotowanie do
pracy

Przed przystapieniem
do pracy z czesto$ciomie-
rzem nalezy zainstalowac
w komputerze Sciagniety
z Internetu program
VFM. Chociaz pobieranie
pliku vfm.zip nie stwarza
zadnych probleméw, to
z instalacja byly pewne
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13
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0000000000000
00000000000 0/VFM
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9 PIN D-SUB FEMALE
25 PIN D-SUB MALE

Nazwa sygnatu DSUB-9 | SUB-25 Kierunek
Shield 1 ——
Transmit Data 3 2 —»
Receive Data 2 3 +—
Request to Send 7 4 —>
Clear to Send 8 5 <4+—
Data Set Ready 6 6 <+—
System Ground 5 7 ——
Carrier Detect 1 8 <+—
Data Terminal Ready 4 20 —>
Ring Indicator 9 22 <+—

Rys. 2. Rozmieszczenie stykdw
w gniazdach RS232, sposdb
potqgczenia sygnatdw

klopoty. Szczerze méwiac na zad-
nym, dostepnym komputerze sie
to nie powiodlo.

Instalacje rozpoczyna sie, uru-
chamiajac program setup.exe i od
tego momentu proces odbywa sie
automatycznie. Niestety podczas
instalacji wystepowal btad unie-
mozliwiajacy pomy$lne jej do-
koficzenie. Jednak jesli na na-
szym komputerze znajduja sie
juz zainstalowane wcze$niej -
przy innej okazji - biblioteki, to
jest szansa, ze program VFM da
sie uruchomié. Trzeba go jedynie
rozpakowaé ,recznie“ =z pliku
vfm.cab. Do tego celu mozna
wykorzysta¢ program WinZip lub
WinRAR.

Uklad interfejsu czesto$ciomie-
rza jest =zasilany bezposrednio
z portu szeregowego. Jest to moz-
liwe dzieki potaczeniu linii syg-
natowych RTS i DTR poprzez dio-
dy D2 i D3 oraz wysterowaniu ich
z komputera do poziomu wysokie-
go (wyzerowanie obu linii). Dba
o to program VFM. Stosunkowo
niewielki prad pobierany przez
mikrokontroler pozwala na takie
rozwigzanie. Napiecie na noézce
zasilajacej mikrokontrolera jest
jednak silnie zakl6cone (rys. 3).
Wyraznie widaé¢ zakl6cenia prze-
dostajace sie do zasilania podczas
transmisji. Je$li bedzie to powo-
dowato nieprawidtowe dziatanie
objawiajace sie np. zrywaniem
transmisji, mozna dotaczy¢ kon-
densator elektrolityczny o pojem-
nosci min. 100 pPF bezposrednio
do wyprowadzen zasilajacych
uktad U1 (20 - plus i 10 - minus).
Na plytce nie przewidziano na
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Rys. 3. Wyglgd sygnatu na linii zasilojgcej

mikrokontroler

niego miejsca. Jedli ito nie po-
moze, trzeba nasz czesto$ciomierz
zasili¢ z zewnetrznego zasilacza.
Aby nie wprowadzaé dodatko-
wych polaczen z plytka interfejsu,
zostalo do tego celu przewidziane
niewykorzystywane wyprowadze-
nie ztacza DB-25 (styk 13 - plus
zasilania). Mase (minus zasilania)
dotaczamy do styku 7. Zewnet-
rzne zasilanie bedzie potrzebne
tak czy inaczej, jesli bedziemy
chcieli samodzielnie programowac
mikrokontroler za pomoca progra-
matora ISP.

Interfejs wirtualnego czestos-
ciomierza komunikuje sie z kom-
puterem w obydwie strony.
W standardzie RS232 do transmi-
sji danych sa stosowane bipolarne
impulsy napieciowe. Najczesciej
do wytworzenia ujemnego napie-
cia wykorzystuje sie popularny
uktad MAX232, lecz na schemacie
elektrycznym interfejsu nie widzi-
my go. Do =zapewnienia odpo-
wiednich pozioméw napiecia na
liniach transmisyjnych stuza tran-
zystory T1 i T2 wraz z sasiednimi
elementami. Stanowi spoczynko-
wemu linii od strony ukladu
(logiczne ,,1“) odpowiada napiecie
-3...-25 V (mark) od strony inter-
fejsu RS232. Stanowi logicznemu
,0“ odpowiada od strony RS232
napiecie +3...+425 V (space).

Rozwazmy przypadek, w kt6-
rym komputer ,nastuchuje”, a mi-
krokontroler interfejsu czestoscio-
mierza wysyla dane. Trzeba w tym
miejscu zaznaczy¢, ze czestoscio-
mierz nie wykorzystuje transmisji
dupleksowej, przyjecie powyzsze-
go zalozenia jest zatem zasadne.
Wyijécie TXD komputera pozostaje
w spoczynku, tym samym na wy-
prowadzeniu 2 gniazda GN1 wy-
stepuje napiecie ujemne. Je$li mik-
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rokontroler bedzie wysytal bit
o wartodci ,,1“, to tranzystor T1
bedzie zatkany, a na wyprowadze-
niu 3 gniazda GN1 wystapi napie-
cie ujemne ,pobierane“ z wypro-
wadzenia 2 GN1. Jak wiemy od-
powiada to logicznej jedynce. Gdy
wysylany bit bedzie mial wartosci
,0%, tranzystor T1 zostanie wila-
czony i napiecie na wyprowadze-
niu 2 GN1 bedzie mialo wartosé
bliska +5 V. Warto$é¢ ta miesci sie
w przedziale przewidzianym dla
stanu ,,0“ (space). W druga strone
sprawa wyglada znacznie proscie;j.
Tranzystor T2 zamienia polaryza-
cje sygnatu odbieranego z interfej-
su RS232 i jednoczesnie ogranicza
poziom napiecia do wartosci
z przedzialu 0...+5 V, akceptowa-
nej przez mikrokontroler.

Pomiary

Przed przystapieniem do wy-
konywania pomiaréw nalezy wska-
za¢ w programie VFM (widok ok-
na dzialajacego programu pokaza-
no na rys. 4) port szeregowy,
przez ktéry bedzie prowadzona
komunikacja miedzy czestoscio-
mierzem a komputerem. W tym ce-
Iu nalezy wybra¢ polecenie Op-
tions z menu Options, a nastepnie
wybra¢ z rozwijanej listy odpo-
wiedni port. W dolnej czesci okna
znajduje sie pole, w ktérym okres-
la sie czas pomiedzy kolejnymi
pomiarami. Minimalna i moim
zdaniem optymalna warto$é¢ to
1 sekunda. Nastepna czynnoScia,
jaka powinno sie wykonaé¢ przed
rozpoczeciem pomiaréw, jest ka-
libracja przyrzadu. Po naci$nieciu
przycisku ekranowego Calibration
(z symbolem tréjkata), a nastepnie
przycisku Cyclical Mode (dwie
zaokraglone strzatki), powinna zo-
staé wySwietlona warto$¢ czestot-

Rys. 4. Wyglagd okna programu VFM

liwosci 10 MHz, ktérej odpowiada
okres 0,1 ps. Jest to warto§é
wySwietlana bez podawania syg-
nalu na wejscie przyrzadu. Jesli
wynik bedzie razaco réznit sie od
wartoéci wzorcowej, moze to
$wiadczyé o nieprawidlowym
dziataniu uktadu. Trzeba woéw-
czas sprawdzié¢, czy zostal wlu-
towany odpowiedni rezonator
kwarcowy (8 MHz) i czy oscylator
mikrokontrolera pracuje prawidlo-
wo. Bezposrednio przed przysta-
pieniem do pomiaréw zasadni-
czych trzeba zdecydowaé, jaki
rodzaj sygnalu mierzymy (analo-
gowy czy cyfrowy). Stuza do tego
klawisze Digital i Analog. Od tego
wyboru zalezy, ktéra procedura
pomiarowa i komponenty mikro-
kontrolera zostana wykorzystane.
W przypadku sygnatu cyfrowego
beda to tylko timery/liczniki. Mie-
rzac sygnal analogowy, do pomia-
ru dodatkowo bedzie ,,zaprzegnie-
ty“ komparator analogowy zaim-
plementowany w strukturze mik-
rokontrolera. Niestety, w drugim
przypadku zakres pomiarowy zo-
stanie zwezony. Teraz mozna do-
prowadzi¢ mierzony sygnal do
wejécia interfejsu czesto$ciomie-
rza i wybra¢ odpowiedni zakres
pomiarowy.

Pierwszym pomiarem (jedynym
w wersji demonstracyjnej) jest po-
miar czestotliwo$ci. Najczesciej
bedziemy stosowaé tryb cyklicz-
ny, w ktérym stan wyswietlacza
jest odSwiezany w sposéb ciagly
z ustalona czestotliwoécia. Po wy-
braniu rodzaju pomiaru - w tym
przypadku bedzie to nacis$niecie
klawisza Frequency measurement
(z literka ,,F“) - inicjujemy pomiar
przez wecisniecie klawisza Cyclical
Mode. Od tej chwili na wyswiet-
laczu powinna pojawiaé sie ak-
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Rys. 5. Wptyw regulacji skiadowej
statej mierzonego sygnatu na wynik
pomiaru

tualna czestotliwo$é mierzonego
sygnalu. Bardzo istotne jest pra-
widlowe ustawienie suwaka Le-
vel podczas pomiaru analogowe-
go. Za jego pomoca wybiera sie
napiecie odniesienia dla kompa-
ratora. Jest ono wytwarzane przez
drabinke R-2R dotaczona do portu
PB2...PB4 mikrokontrolera. Dra-
binka pelni role prostego, 3-bito-
wego przetwornika cyfrowo-analo-
gowego. Stosujac zasade superpo-
zycji i zakladajac, ze wyjécia po-
szczegblnych portéw mikrokontro-
lera na poziomie niskim stanowia
idealne zwarcie do masy, mozna
wykazaé, ze napiecie na wyjsciu
drabinki bedzie sie zmienialo pro-
porcjonalnie do stanu binarnego
wyjé¢ PB2..PB4, przy czym naj-
mniej znaczacym jest bit PB4.
Wyjscia PB2...PB4 sa bezposred-
nim odzwierciedleniem stanu su-
waka Level. Poziom odniesienia
komparatora powinien byé tak

ustawiony, aby liczba przecieé
prostej odpowiadajacej napieciu
odniesienia z krzywa napiecia

mierzonego w ciagu okresu byta
réwna doktadnie 2. Na rys. 5
odpowiadaja temu tylko przypad-

ki ,B“ 1i,D“ Ztego wzgledu
podczas pomiaré6w napieé¢ bez
sktadowej stalej, najbezpieczniej

jest ustawi¢ suwak w pozycji ,,0“.
Nieprawidlowe ustawienie suwa-
ka moze powodowaé, ze na wy-
Swietlaczu bedzie wySwietlana
warto$¢ zero lub warto$¢ niezgod-
na zrzeczywista. Zmniejsza to
nieznacznie komfort pracy, gdyz
nie zawsze jesteSmy pewni, ze
wys$wietlane wyniki sa poprawne.
Czasami (zwlaszcza podczas po-
miaru okresu przebiegu) prowadzi
to do irytujacego zawieszania sie
transmisji, a nieumiejetne wyjscie
z tej sytuacji konczy sie zawiesze-
niem programu VFM i koniecz-
noscia zakonczenia zadania syste-
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mu Windows. Je$li wiec pojawi
sie komunikat ,Connection Er-
ror“, nalezy przerwac¢ transmisje,
zwalniajac przycisk Cyclical Mode
i bezzwlocznie usunaé¢ przyczyne
powstania biedu. Niekiedy nie-
zbedne jest ponowne okreslenie
portu komunikacyjnego.

Drugim pomiarem, alternatyw-
nym w stosunku do oméwionego
wyzej, jest pomiar okresu przebie-
gu. Rozpoczynamy go, naciskajac
przycisk Period measurement (z li-
terka ,T“). W obydwu trybach
pomiarowych, na wirtualnym wy-
$wietlaczu przyrzadu jest wyswiet-
lana zar6wno czestotliwosé, jak
i okres mierzonego sygnalu. Z te-
go wzgledu ten tryb pomiarowy
wydaje sie by¢ zdublowaniem
omawianego wcze$niej 1 w zasa-
dzie zbednym.

Nastepny tryb - Interval mea-
surement stuzy do pomiaru czasu
trwania impulsu i moze by¢ przy-
datny w praktyce. Ksztalt impulsu
wybieramy jednym z dwoéch kla-
wiszy znajdujacych sie w lewej
dolnej czesci panela czestoscio-
mierza. Pomiar czasu trwania im-
pulsu w przypadku sygnatu cyfro-
wego nie budzi zadnych watpli-
wosci. W tym trybie mozna row-
niez mierzy¢ sygnal analogowy.
Szerokos¢ impulsu jest wtedy
okreslona jako czas pomiedzy ko-
lejnymi przecieciami poziomu od-
niesienia komparatora z sygnalem
mierzonym. Odpowiadaja temu
chwile t1 it2 na rys. 5.

Wirtualny czesto$ciomierz mo-
ze byé¢ zastosowany w roli liczni-
ka impulséw doprowadzonych do
wejscia. Stan licznika jest od$wie-
zany w odstepach czasu ustawio-
nych w opcjach programu, co przy
malej czestotliwosci impulséw
wejSciowych jest nieco mylace.
Spodziewamy sie bowiem zmody-
fikowania wskazan natychmiast
po wystapieniu impulsu. Ten tryb
pomiarowy wybiera sie klawiszem
Scoring of number of pulses (ze
znakiem S).

A wiec warto, czy nie?

Mamy juz mniej wiecej pelny
obraz mozliwodci wirtualnego
czestoSciomierza. Pora podejmo-
waé decyzje o jego zrobieniu (ku-
pieniu). Nie chcialbym niczego
sugerowac.

Dziwie sie, jak przez dlugie
lata praktyki w elektronice mog-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 100Q

R2, R3, R5...9: 20kQ
R4, R17: 1kQ
R10...13: 200kQ
R14...16: 100kQ
Kondensatory
C1, C5, C¢&:
C2, C3: 30pF
C4: 470pF
Potprzewodniki

D1...4: 1N4148

D5...9: C4Vv7

T1: BC857

T2: BCb547

Ul: AT90S2313

Rézne

J100: gniozdo DSUB-25 (zenskie)
Rezonator kwarcowy 10MHz
tgczowka ARK2 (3.5mm)

100nF

tem obywaé sie bez czestoscio-
mierza w swoim laboratorium.
Do zakupu gotowego przyrzadu
zniechecaly ceny, a do zrobienia
wlasnym sumptem brakowalo
czasu i checi. Jesli kto§ z Czy-
telnik6w znajduje sie w podob-
nej sytuacji, to ma teraz okazje
do szybkiego i taniego wykona-
nia przyrzadu, ktéremu troche
brakuje do miana sprzetu ,pro-
fesjonalnego®, ale w wielu ama-

torskich pracach moze okazac¢
sie przydatny.
Pierwsze spostrzezenie, jakie

nasunelo mi sie po wykonaniu
kilku préb, jest takie, ze czestos-
ciomierz ma troche za maly za-
kres pomiarowy. By¢é moze Jurij
juz nad tym pracuje.

Nastepna sprawa to zawiesza-
nie sie transmisji w przypadku
zlych nastaw miernika. Mysle, ze
jest to blad w programie, ktéry
powinien by¢ usuniety. Po nabra-
niu pewnej wprawy mozna jednak
takich sytuacji unikaé. Niewatp-
liwag zaleta czestociomierza jest
jego niewielki koszt i tatwosé
montazu.

Jarostaw Dolinski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/marzec03.htin oraz na plycie
CD-EP3/2003B w katalogu PCB.

Elektronika Praktyczna 3/2003



