PROJEKTY CZYTELNIKOW

Dziat "Projekty Czytelnikow" zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow. Redakcja nie bierze
odpowiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktadow, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz
sprawdzamy poprawnosc konstrukcji.
Prosimy o nadsytanie wiasnych projektéow z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotgczyé podpisane oswiadczenie,
Z2e artykut jest wilasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje
w tym dziale wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie
prawo do dokonywania skrotow.

Miniaturowy czestotliwosciomierz
mikroprocesorowy

- skala czestotliwosci

Pomiar czestotliwosci

jest jednym

z podstawowych pomiaréw
w radiotechnice.

W literaturze jest

duzo opiséw
czestotliwosciomierzy

i kazdy moze wybrac¢ cos
dla siebie. Przedstawiamy
kolejny projekt
mikroprocesorowego
czestotliwo$ciomierza
przeznaczony dla
entuzjastéw radia. Moze on
z powodzeniem stuzyé
mifosnikom CB

i szerokiemu gronu
radioamatoréw.

Podstawowe parametry
techniczne miernika:

O Pomiar czgstotliwo$ci w zakresie
0d 0,002..40MHz z rozdzielczo$cig
10Hz,

O Pomiar z zastosowaniem preskalera
0d 20..1200MHz z rozdzielczo$cig
1kHz,

O Czuto$¢ w zakresie do 40MHz
lepsza od 50mV,

O Czuto$¢ w zakresie do 1200MHz
okoto 30mV,

0 Zasilanie 12V,

O Maksymalne napiecie wej$ciowe 5V,

O Pobor pradu okoto 50mA,

O Stabilno$¢ wzorca okoto 2ppm,

O Liczba pomiaréw w ciggu
sekundy: 2,

O Wymiary modutu: 36x80mm,

O Wymiary pola odczytowego:
13x64,5mm.
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Opisany ponizej czestotli-
wodciomierz ma nastepujace
funkcje:

- bezposredni pomiar czes-
totliwosci "bez arytmetyki",

- pomiar czestotliwos$ci
"z arytmetyka", tj. dodawa-
nie i odejmowanie od wy-
niku pomiaru zaprogramo-
wanych uprzednio czestot-
liwosci,

- przyjazne programowanie
przy uzyciu czterech kla-
wiszy bez zewnetrznego
programatora,

- wspolpraca z preskalerem
o podziale przez 64,

- zatrzymanie wyniku pomia-
ru ,hold“ przy wspélpracy
z preskalerem,

- kalibrowanie przyrzadu.

Mozliwo$§¢ wykonania
operacji arytmetycznych jest
o tyle wazna, zwlaszcza dla
kréotkofalowcow, ze jezeli
czesto$ciomierz jest podlaczo-
ny do heterodyny, to poprzez
dodanie lub odjecie czestot-
liwosci posredniej otrzymuje-
my na polu odczytowym mo-
dulu wyswietlacza czestotli-
wos¢ odbioru.

Kiedy przeanalizujemy wy-
mienione wyzej mozliwosci
przyrzadu, to wynika z nich,
ze mozemy zbudowaé w do-
mu transceiver czy odbiornik
radiowy na dowolny zakres
czestotliwosci itd.

Opis dzialania

Konstrukcja przyrzadu jest
tradycyjna (schemat na rys. 1):
uklad formujacy, bramkowa-
nie, licznik i pole odczytowe.
Formowanie sygnatu odbywa
sie w szerokopasmowym
wzmacniaczu LM733
o wzmocnieniu 400 ustalonym
poprzez zwarcie pinu 41 11.
Przy tym wzmocnieniu szero-
ko$¢ pasma przenoszenia wy-
nosi 60MHz. Wyjscie wzmac-
niacza jest polaczone z wej-
Sciem dzielnika poprzez kon-
densator oddzielajacy C3.

Jezeli podzielimy 5V przez
wzmocnienie wzmacniacza
réwne 400 otrzymamy czulo$é
wejéciowa przyrzadu wynosza-
ca 12,5 mV. Praktyczna czu-
fo$¢ to 30 mV, poczawszy od
30 kHz do 40MHz. O najniz-
szej czestotliwo$ci pomiaru
decyduja pojemnosci sprzega-
jace C1 (na wejsciu) i C3 (na
wyjéciu) szerokopasmowego
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wzmacniacza. Miernik moze
mierzy¢ czestotliwosci od
2 kHz pod warunkiem, ze be-
da to sygnaly o poziomie TTL.
Uklad scalony dzielnika U3
zawiera diody na wejsciu: jed-
na do masy, a druga do plusa
zasilania. Nie musimy sie oba-
wia¢, ze zbyt duzy sygnatl wej-
Sciowy spowoduje uszkodze-
nie tego uktadu.

Temat odpornosci ukla-
déw scalonych na zle trakto-
wanie jest obszerny. Ze
swoich skromnych doswiad-
czei moge jednak podzielié
sie jednym, ze wlozony od-
wrotnie w podstawke kontro-
ler ATMELA AT89C2051
przezyl ten ,eksperyment®.
Nie byt to test kontroleréw tej
firmy, lecz wynik zmeczenia
po calodziennej pracy. Uklad
scalony U3 pelni w przyrza-
dzie dwie funkcje: dzielnika
i bramki. W chwili, kiedy
kontroler wystawia na pinie 2
sygnal wysoki, to licznik U3
jest zerowany i nie liczy, bo
zerowanie ma wiekszy priory-
tet przed zliczaniem. Od nis-
kiego stanu na linii P3.0 (pin
2) rozpoczyna sie zliczanie.
Podzielony przez 4 sygnat jest
doprowadzany do licznika ty-
pu PCF8583 (uktad U1). Kos-
tka PCF8583 jest zegarem cza-
su rzeczywistego z wewnetrz-
na pamiecia RAM.

Wszystkie funkcje uktadu
sa programowane poprzez ma-
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gistrale 12C. W naszym przy-
padku kostka jest zaprogramo-
wana jako licznik impulséw
zewnetrznych o pojemnosci 99
999 999. Uklad zlicza impulsy
o czestotliwodci mniejszej od
10MHz. Prosze zwréci¢ uwage
na wejscie adresowe A0 (pin
3) tego uktadu potaczone
z masa. Pow6d jest prosty.
Kazdy podlaczony do magist-
rali uktad ma swéj indywidu-
alny adres. Poniewaz ten sam
adres sprzetowy, ustalony
przez twoérce magistrali firme
Philips, ma zaréwno U1l jak
i U5, stad dla rozréznienia
tych ukladéw piny wejs¢ ad-
resowych w obydwu ukladach
sa podlaczone do masy lub
plusa zasilania. Sercem przy-
rzadu jest kontroler firmy At-
mel typu AT89C2051.
Programowo jest on zgod-
ny z procesorami popularnej
rodziny MCS51. Moze praco-
wac z napieciem zasilania po-
czawszy od 2,7V do 7V. Czes-
totliwo$é taktowania od
0..24MHz. Ponadto, zawiera on
w swojej strukturze 128 baj-
téow pamieci RAM i 2kB pa-
mieci programu. Pamieé pro-
gramu jest kasowana elektrycz-
nie i moze by¢ przeprogramo-
wywana 1000 razy. Kontrolery
sa coraz tansze i jezeli ten
trend sie utrzyma, to hobbysta
w drodze do szkoly lub pracy
otrzyma go jako dodatek ku-
pujac Elektronike Praktyczna.
Pole odczytowe to typowy
modul LCD (jedna linia 16
znakéw) typu DMC160106C
firmy Optrex, programowo
zgodny z HD4470. Jest on ste-
rowany czterema liniami da-
nych DBO0..DB4 idwoma li-
niami RS, E . Nie wykorzys-
tywany sygnal RW jest pota-
czony z masa. Do regulacji
kontrastu stuzy potencjometr
montazowy P1. Moduly wy-
$wietlaczy LCD sa niezwykle
atrakcyjne. Po pierwsze, nie-
wielki pobér pradu, mozli-
woé¢ pisania tekstem i miga-
jacy kursor. W odr6znieniu od
multipleksowanych pél od-
czytowych LED, wprowadzaja
mniej zaklécen i daja sie od-
czytaé przy silnym dziennym
oS$wietleniu, czego nie da sie
powiedzie¢ o wy$wietlaczach
siedmiosegmentowych. Spré-
bujmy uporzadkowaé catosé.
Po wtlaczeniu zasilania
kontroler programuje modut
wyéwietlacza LCD i kostke
licznika PCF8583. Na wy-
$wietlaczu przez moment jest
wySwietlane logo autora
SP6HES 1999 V3.2. Po chwili
sprawdzane sa klawisze ESC,
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UP, DW, ENT i jezeli
wszystkie sa wcidnie-
te program przechodzi
do edycji posrednich.
Jezeli przyciski sa
zwolnione, sprawdza-
ny jest stan pinu
2 kontrolera wysta-
wiajacego sygnaly
bramkujace. Po wy-
kryciu logicznego ze-
ra uruchamiana jest
procedura kalibrowa-
nia przyrzadu.
W przeciwnym przy-
padku uruchomiona
zostaje procedura
sprawdzajaca, czy
przyrzad ma mierzy¢
w zakresie
0,002..40MHz lub czy
wspbélpracuje z pre-
skalerem. Samo
sprawdzanie czy zwo-
ra jest ustawiona
w pozycji preskaler,

czy UKF przebiega :

z wykorzystaniem
sygnalu potwierdze-
nia generowanego
przez urzadzenie ,sla-
ve“ podlaczone do
I?C. Kontroler wpisuje

do urzadzenia, ktére :

ma na magistrali I12C,
adres odpowiadajacy
pozycji przeltacznika

KF. Jezeli nie otrzyma !

od urzadzenia po-
twierdzenia oznacza

to, ze przelacznik jest !

rozwarty. Spos6b ten
pozwala zaoszczedzié
jeden bit w porcie

kontrolera i jest god- !

ny plecenia, bo
w kontrolerach 20-pi-
nowych nie jest ich
zazwyczaj zbyt duzo.

Procedura pomiaru
zar6wno na KF jak

i z preskalerem wygla- !

da podobnie. Rozpo-
czyna sie od zerowa-
nia licznika PCF8583,
sygnal bramki
poziom wysoki,
a dzielnik jest zabloko-

wany. Po wyzerowaniu !

licznika niski sygnat
bramkujacy uruchamia
dzielnik i jednoczesnie

uruchamiana jest pro- !

cedura odliczania cza-
su bramkowania. Po
uplywie czasu bramko-
wania blokowany jest
dzielnik. Kontroler od-
czytuje stan licznika

i sprawdza czy musi !

doda¢ lub odja¢
czestotliwo$¢ posred-
nia. Jezeli tak, to od-
czytuje z pamieci EEP-

ma .
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ROM odpowiadajaca stanowi
wyprowadzen ESC, UP, DW,
ENT warto$¢ i wykonuje
arytmetyczne dodawanie lub
odejmowanie. Dodawanych lub
odejmowanych od wyniku po-
miaru jest 9 posrednich czes-
totliwosci, bo tylko tyle kom-
binacji ESC, UP, DW, ENT (op-
récz wszystkie zwarte) jest
mozliwych. Arytmetyka akcep-
tuje posrednie z zakresu od
0,00 do 99 999,00.

Montaz

Wszystkie zastosowane
uktady scalone sa w obudo-
wach DIP, a rezystory i kon-
densatory typu SMD (obudo-
wa 0805). Dwustronna plytka
drukowana bez metalizacji jest
zaprojektowana w taki sposoéb,
ze przejécia na druga strone
znajduja sie w miejscach pi-
néw ukladéw scalonych lub
wyprowadzenn kondensatoré6w
tantalowych. Modul wyswiet-
lacza LCD jest przykrecony
czterema dystansownikami do
wyfrezowanej ramki z PCW.
Do dystansownikéw jest przy-
krecona ptytka drukowana. Na
czolowej stronie ramki z PCW
jest naklejona samoprzylepna
folia z kolorowym nadrukiem,
wykonana na drukarce atra-
mentowej. Projekt nalepki wy-
konatem programem Autocad.
Polaczenie pomiedzy ptytka
drukowana a modulem wy-
swietlacza LCD wykonatem za
pomoca przewodu tadémowego.

Mocowanie plytki z ele-
mentami do obudowy jest nie-
skomplikowane. Wystarczy
w plycie czolowej wyciac
prostokatny otwér o wymia-
rach 36x80mm. Po wlozeniu
plytki w otwoér nalezy ja unie-
ruchomié¢ od wewnetrznej
strony, np. klejem na goraco.

Programowanie
przyrzadu

Przed zalaczeniem zasila-
nia wcidnij cztery przyciski
ESC, UP, DW, ENT i wlacz
zasilanie. Na wyswietlaczu
pojawi sie napis:
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i pozostaje do chwili zwolnie-
nia wszystkich przyciskow.

Po zwolnieniu wszystkich
przyciskow na wyswietlaczu
pojawia sie czestotliwo$¢ po-
$rednia 0 ze znakiem, jezeli
byla zaprogramowana

0+20 000.30kHz
lub znaki, jak nizej, jezeli pa-
mie¢ EEPROM nie jest zapro-
gramowana

0?2?27 ???.?7?kHz

Przyciskami UP i DW mo-
zesz przeglada¢ wszystkie
czestotliwodci posrednie:

0+20 000.30kHz
8+20 000.30kHz

Jezeli ktorakolwiek z nich
chcesz zaprogramowaé lub
przeprogramowac¢, wcisnij
przycisk ENT.

Wtedy w miejscu edyto-
wanego znaku pojawia sie
mrugajacy kursor. Przyciska-
mi UP i DW mozesz zmienia¢
znak i cyfry, a po ich usta-
wieniu musisz wcisnaé ENT.
Po zaprogramowaniu wszyst-
kich cyfr posredniej o nume-
rze 0, na wy$wietlaczu poja-
wi sie posrednia o numerze 1:

1+20 000.30kHz

Po =zakonczeniu progra-
mowania, wciskajac wielo-
krotnie ESC wychodzisz z op-
cji edycji. Mozesz réwniez
wylaczyé zasilanie. Wszyst-
ko, co zaprogramowales jest
pamietane, a operacje progra-
mowania mozesz powtarzac
10000 razy.

W przypadku kiedy wy-
bierzesz posrednia, ktéra nie
jest zaprogramowana, uklad
nie doda ani nie odejmie od
tego co zmierzyl Zzadnej war-
tosci.

Kalibrowanie przyrzadu

Wzorcem czestotliwos$ci
odniesienia jest scalony gene-
rator o nominalnej czestotli-
wosci 24MHz. Kontroler odli-
cza zadana liczbe taktéw ze-
gara, wytwarzajac impuls
bramkujacy. Niestety, 24MHz
to czestotliwo$¢ nominalna,
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a poszczeg6lne egzemplarze
generator6w réznia sie pomie-
dzy soba nawet o 200Hz.

Czestotliwo$¢ scalonego
generatora mozna zmieniac
poprzez niewielka zmiane
napiecia zasilania. Sposéb
ten odrzucitem jednak ze
wzgledu na mala stabilnosé
potencjometréw montazo-
wych. Pozostata jedynie pro-
gramowa zmiana czasu bram-
kowania.

Realizowana jest w naste-
pujacy sposdb: przed zalacze-
niem zasilania musisz ze-
wrze¢ do masy pin 2 kontro-
lera. Po wlaczeniu zasilania
czestotliwo$ciomierz przed-
stawia sie i czeka na pojawie-
nie sie wysokiego stanu na
pinie 2. Jezeli usuniesz zwar-
cie, rozpoczyna sie cykl po-
miarowy z zadanym paramet-
rem. W celu wyré6znienia ka-
librowania od standardowego
pomiaru, na wyswietlaczu sa
wyéwietlane litery KAL. Po
podaniu na wejscie sygnalu
o znanej czestotliwosci, mo-
zesz przyciskami UP i DW
zmienia¢ czas bramkowania.
W chwili, kiedy czestotliwosé
wys$wietlana na module LCD
jest taka sama jak wzorcowa,
wciskamy klawisz ENT. Po-
woduje to zapisanie do pa-
mieci EEPROM parametru.
Kalibrowanie najlepiej prze-
prowadza¢ na mozliwie naj-
wyzszych czestotliwosciach,
jakie mierzy przyrzad.

Kilka lat temu wykorzys-
tywalem w charakterze sygna-
16w wzorcowych nosna czes-
totliwo$¢ sredniofalowego na-
dajnika radia Wroclaw. Nie-
stety zostal on wylaczony.

Wstepny dzielnik
czestotliwoséci (preskaler)

Kazdy szczedliwy posia-
dacz czestotliwo$éciomierza
bez zakresu powyzej 30 MHz
moze bez wiekszego wysitku
powiekszy¢ jego mozliwosci
pomiarowe przez podlaczenie
na wejScie dzielnika. Wybér
uktadéw scalonych jest coraz
wiekszy, poczawszy od uktla-
déw firmy Temic (dawny Te-
lefunken), poprzez Pleeseya,
a skonczywszy na firmie Phi-
lips.

Wiekszosé¢ ukladow scalo-
nych, a przynajmniej tych naj-
popularniejszych, dzieli przez
64, 128, 256. Sygnal wyjscio-
wy wiekszosci preskaleréw to
100mV. Dlatego jest on
wzmacniany do poziomu syg-
natu TTL. Jak widag, jest dob-
rze, ale nie najlepiej. Po kil-
kumiesiecznym uzywaniu ta-

WYKAZ ELEMENTOW

Preskaler

Rezystory

R1: 390Q
Kondensatory
C1..C5: 1nF
Pétprzewodniki

D1: BAT43

D2: BAT43

Ul: SAB6456

Miernik
Rezystory
P1: 10kQ
R1: 100Q
R2, R3, R6..R8: 5,1kQ
R4: 10Q
R5: 10kQ
Kondensatory
Cl1..C4, C7..C17:
C5: 2,2uF/10V
Cé6: 10pF
Pétprzewodniki
D1..D12: 1N4148
Ul: PCF8583
MOD. LCD: DMC16106C
U2: AT89C2051
U3: 74HC93
U4: LM733
U5: AT24C02
Ué: UA7805
Rozne
J1: GOLD PIN
G1: 24MHz - generator

100nF

kiej technicznej zdobyczy,
z checia bysmy sie jej pozby-
li, nawet za doplata. Na
szczescie kontroler wraz z za-
wartym w nim oprogramowa-
niem upora sie z mnozeniem
i wySwietlaniem ,$piewaja-
co*.
Schemat na rys. 2 przed-
stawia dzielnik wstepny
z ukladem SAB6456 firmy
Philips. A teraz kilka danych
technicznych. Napiecie zasi-
lania 5V. Pobér pradu 20mA.
Najwieksze dopuszczalne na-
piecie wejéciowe 5V. Uklad
moze dzieli¢ czestotliwo$§é
wejSciowa przez 64 lub 256.
Jezeli wyprowadzenie 5 tego
ukladu (MC-mode control) nie
jest podiaczone, uktad dzieli
przez 64. Przy zwarciu tego
wyprowadzenia do masy
uklad dzieli przez 256. Diody
D1 i D2 ograniczaja napiecie
wejéciowe do wartosci do-
puszczalnej. Uklad ma symet-
ryczne wejscie. Jedno z tych
wejsé jest zwarte do masy (dla
wielkiej czestotliwosci) kon-
densatorem C3. Sygnal wy-
jéciowy poprzez rezystor R1
i kondensator C5 jest dopro-
wadzany do wejécia pomiaro-
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wego czestotliwo$ciomierza.

I jeszcze dwie wskaz6éwki
dotyczace sposobu korzysta-
nia z dzielnika. W jednym
z nich zastosujemy niewielka
petle o srednicy 1cm zblizana
do obwodu rezonansowego -
sprzezenie indukcyjne.
W chwili, gdy na wyswietla-
czu jest stabilny wynik, za-
trzaskujemy go weciskajac
przycisk ,hold“. Powtérne
wcidniecie przycisku ,hold“
uruchamia pomiar. W drugim
sposobie przylutujemy do
kondensatora C1 krétki, okoto
lcm, odcinek izolowanego
przewodu.

Mase sondy taczymy moz-
liwie krétkim przewodem
z masa w badanym urzadze-
niu, a grot sondy zblizamy do
badanego obwodu - sprzeze-
nie pojemno$ciowe. Podobnie
jak poprzednio, po ustabilizo-
waniu sie wyniku mozesz go
zatrzasna¢. Duza zaleta oprog-
ramowania jest zaokraglanie
wyniku pomiaru zgodnie z re-
gulami i wyswietlanie go
wprost bez konieczno$ci
uciazliwego przeliczania. Po-
mimo ze najnizsza gwaranto-
wana przez producenta czes-
totliwo§¢ wejsciowa wynosi
70MHz, po dolaczeniu sondy

do generatora 24MHz umiesz-
czonego na plytce na wy-
$wietlaczu otrzymasz réwniez
24MHz. Warto o tym wie-
dziec, ze jezeli na wejscie pre-
skalera nie jest podany zaden
sygnal, generuje on na czes-
totliwosciach okreslonych pa-
rametrami sondy.

Uwagi

Nazewnictwo przyciskéw
przyjalem z terminologii kom-
puterowej

ESC ucieczka

UP goéra

DW doét

ENT akceptowanie

Przyrzad stosowany jako
skala czestotliwo$ci wymaga
ekranowania, najlepiej biata
blacha o grubosci 0,35mm.
Poprawienie parametréw
przyrzadu umozliwi lepszy
wzorzec czestotliwosci lub
stablilizacja cieplna wzorca
umieszczonego na plytce. Po
zalaczeniu zasilania i poda-
niu na wejscie sygnalu o
czestotliwosci 20MHz, przy-
rzad ,,plynie“ 20..30Hz. Zwa-
zywszy jednak jego wielkosé
i cene jest to chyba niewie-
le.

Wiestaw Szyszka
ws_pki@predom.provider.pl
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