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Uniwersalne moduły
do pomiaru częstotliwości,
część 2

Mierniki MC51/52 oraz
MC56/57
ìKlasÍ wyøsz¹î wúrÛd prezentowanych

przez nas urz¹dzeÒ reprezentuj¹ cztery
typy, pogrupowane w†dwie rodziny. S¹
to mierniki nosz¹ce oznaczenia MC51/
52 oraz MC56/57. Ich podstawo-
we parametry przedstawiono w
t a b e l i  z am i e s z c z o n e j  w
o g ³ o s z e n i u f i rm y M JM ,
znajduj¹cym siÍ na stronie  119.
Wszystkie mierniki s¹ monto-

wane na bardzo podobnych p³yt-
kach bazowych, na ktÛrych za-
montowany jest mikrokontroler,
pamiÍÊ programu EPROM, genera-
tor wzorcowy, pamiÍÊ nastaw EEP-
ROM, bufory wyúwietlaczy, stabili-
zator napiÍcia zasilaj¹cego oraz kil-
ka innych elementÛw niezbÍd-
nych do prawid³owej pracy
miernika. CzÍúÊ podzespo³Ûw
montowana jest w†sposÛb kla-
syczny, niektÛre z†nich w†tech-
nologii SMD.
Prostopadle do p³ytki bazowej

montowana jest p³ytka wyúwietlaczy o†roz-
miarach zaleønych od wersji miernika (zasto-
sowanych wyúwietlaczy). Z†prawej strony
wyúwietlaczy znajduj¹ siÍ dwie diody LED
sygnalizuj¹ce jednostkÍ pomiaru (kHz/
MHz).
Mierniki MC51/52 przeznaczone s¹ do

montowania w†panelach kontrolno-pomia-
rowych i†nie s¹ wyposaøone w†klawiaturÍ
(oprÛcz mikroprze³¹cznikÛw do programo-
wania) ani w†p³ytÍ czo³ow¹, spe³niaj¹c¹
rolÍ maskownicy wyúwietlaczy. Mierniki
MC56/57 dziÍki wyprowadzonej 4-przy-
ciskowej klawiaturze i†estetycznej p³ycie
czo³owej mog¹ byÊ stosowane przez kon-
struktorÛw nie lubi¹cych paraÊ siÍ zbytnio

pracami mechanicznymi.

Niezwyk³e moøliwoúci
DziÍki zastosowaniu w†prezen-

towanych modu³ach mikrokontro-
lera (nieúmiertelny 80C51), cha-
rakteryzuj¹ siÍ one niezwyk³ymi
wprost moøliwoúciami i†ogromn¹
elastycznoúci¹ konfiguracji.
Na czym polegaj¹ te zalety? Naj-

krÛcej moøna powiedzieÊ, øe na
programowaniu wszelkich nastaw

wp³ywaj¹cych na pomiar
czÍstotliwoúci. I†tak - moø-
liwe jest uwzglÍdnienie
b³Ídu wzorca czÍstotli-
woúc i zas to sowanego
w†mierniku. Jeøeli oscyla-
tor zastosowany jako wzo-

rzec ma czÍstotliwoúÊ rezonansu rÛwn¹
15,001MHz zamiast 15,000MHz moøna j¹
wpisaÊ do pamiÍci miernika, a†mikrokon-
troler wprowadzi podczas obliczania wy-
niku poprawki zwiÍkszaj¹ce jego dok³ad-
noúÊ. Moøliwe jest takøe skalibrowanie

miernika przy pomocy dowolnego wzorca
czÍstotliwoúci, przy czym nie wystÍpuj¹
ograniczenia co do wartoúci czÍstotliwoúci
tego wzorca, waøne jest tylko to, aby jego
dok³adnoúÊ by³a podawana z†dok³adnoú-
ci¹ do pojedynczych Hz, a†nie dziesi¹tych
lub setnych jego czÍúci.
NiektÛre aplikacje stawiaj¹ wymagania,

aby miernik automatycznie dobiera³ za-
kres pomiarowy do czÍstotliwoúci mierzo-
nego sygna³u. Czasami niezbÍdne jest, aby
miernik ca³y czas pracowa³ na zadanym
zakresie pomiarowym. Wymagania te zo-
sta³y uwzglÍdnione przez konstruktorÛw
modu³Ûw serii MC50 - moøliwy jest wybÛr
trybu pracy AUTO lub NORMALNY.
W†trybie NORMALNYM wybiera siÍ do-
k³adnoúÊ wyúwietlania wyniku (kHz/MHz).
Opcj¹ zwi¹zan¹ z†wyborem trybu pracy
jest moøliwoúÊ zadania czasu zliczania
przez procesor, co pozwala dostosowaÊ
czÍstotliwoúÊ ìodúwieøaniaî wyniku na
wyúwietlaczu do potrzeb uøytkownika.
Kolejn¹ cech¹ miernikÛw, cenn¹ zw³asz-

cza dla uøytkownikÛw urz¹dzeÒ radioko-
munikacyjnych, jest moøliwoúÊ konfiguro-
wania pomiaru jako wzglÍdnego (w odnie-
sieniu do zadanej czÍstotliwoúci, np. poúred-
niej toru odbiorczego) lub bezwzglÍdnego.
W†trybie pomiaru wzglÍdnego moøliwe jest
zadanie dowolnej wartoúci czÍstotliwoúci
poúredniej z†dok³adnoúci¹ do 1Hz, moøna
takøe okreúliÊ czy ma byÊ ona dodawana,
czy teø odejmowana od wyniku pomiaru.
Dokonywanie pomiarÛw wysokich czÍs-
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Fot. 2. Widok modułu MC51.

Fot. 1. Widok modułu MC57.

W†poprzedniej czÍúci artyku³u
przedstawiliúmy dwa prostsze

modele uniwersalnych miernikÛw
czÍstotliwoúci oferowanych przez

warszawsk¹ firmÍ MJM.
Teraz zajmiemy siÍ czterema
modelami o†znacznie bardziej

elastycznej konstrukcji
(mikroprocesory!) oraz

doskona³emu przedwzmacniaczowi,
ktÛrego konstrukcja mechaniczna
jest dostosowana do wspÛ³pracy
z†prezentowanymi przyrz¹dami.
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Fot. 4. Widok modułu wzmacniacza MCW2.

Fot. 3. Widok modułu MC56.

totliwoúci znacznie u³atwia stosowanie
scalonych preskalerÛw w.cz. StopieÒ po-
dzia³u tych uk³adÛw moøe byÊ rÛøny -
najczÍúciej spotykane s¹ wspÛ³czynniki
stanowi¹ce krotnoúÊ potÍgi liczby 2, do-
stÍpne s¹ jednakøe uk³ady o†wspÛ³czyn-
nikach podzia³u rÛwnych np. 3, 10 lub
100. Ta rozmaitoúÊ takøe zosta³a uwzglÍd-
niona przez konstruktorÛw miernikÛw -
jedna z†opcji programu pozwala zadaÊ do-
wolny (z zakresu 2..256) wspÛ³czynnik
podzia³u do³¹czonego do wejúcia preska-
lera. Jeøeli wybrany zostanie tryb pracy
z†preskalerem na specjalnie wyprowadzo-
nym z³¹czu generowane bÍdzie napiÍcie
automatycznie za³¹czaj¹ce preskaler i†wy-
³¹czaj¹ce go w†przypadku pomiaru czÍs-
totliwoúci niøszych niø 50MHz (w wersji
MC56/57).
Moøliwa jest oczywiúcie realizacja po-

miarÛw bez preskalera - do wyniku po-
miaru nie jest wtedy wprowadzana øadna
poprawka.
DoúÊ uøyteczn¹ funkcj¹ jest takøe moø-

liwoúÊ ustalenia, czy wyúwietlany wynik
ma zostaÊ poddany korekcji arytmetycz-
nej, uwzglÍdniaj¹cej niewidoczn¹ (siÛd-
m¹) cyfrÍ pomiaru. Jeøeli korekcja bÍdzie
w³¹czona, to wyúwietlany wynik bÍdzie
zwiÍkszany o†1†w†przypadku, gdy siÛdma
(najmniej znacz¹ca) pozycja bÍdzie mia³a
wartoúÊ rÛwn¹ lub wiÍksz¹ niø 5.

Funkcje pomocnicze
OprÛcz wymienionych funkcji umoøli-

wiaj¹cych wp³ywanie przez uøytkownika
na tryb i†dok³adnoúÊ pomiaru mierniki
wyposaøono w†szereg funkcji pomocni-
czych, ktÛre podnosz¹ komfort ich uøyt-
kowania.
Moøliwe jest m.in. skorygowanie jasnoú-

ci úwiecenia wyúwietlaczy LED, dziÍki
czemu stosowanie ich w†pomieszczeniach
o†rÛønym natÍøeniu oúwietlenia nie jest
dokuczliwe i†mÍcz¹ce.
Bardzo uøyteczn¹ funkcj¹ jest automa-

tyczne wygaszanie wyúwietlaczy, jeøeli
przez zadany czas (iloúÊ pomiarÛw rÛwn¹
5, 15 lub 25) zmierzony wynik nie zmie-
nia siÍ. Moøliwe jest takie skonfigurowa-

nie miernika, øe analizie poddawane jest
tylko piÍÊ bardziej znacz¹cych cyfr, co
zapobiegnie sygnalizowaniu przez mier-
nik niewielkich zmian czÍstotliwoúci mie-
rzonego sygna³u. Funkcja ta zostanie
z†pewnoúci¹ doceniona przez krÛtkofalow-
cÛw prowadz¹cych d³ugie ³¹cznoúci na
wybranych kana³ach, a†takøe przez osoby
nadzoruj¹ce parametry kilku przebiegÛw
jednoczeúnie.
Wszystkie wybrane nastawy zapamiÍty-

wane s¹ w†pamiÍci nieulotnej EEPROM.
Moøna w†niej zapisaÊ aø 16 rÛønych kon-
figuracji, ktÛre wywo³ywane s¹ przy po-
mocy klawiatury. Rozbudowane opcje edy-
cji zapisanych w†pamiÍci konfiguracji (ko-
piowanie i†modyfikacja nastaw) u³atwiaj¹
uøytkownikowi pos³ugiwanie siÍ mierni-
kiem i†szybkie dostosowywanie go do bie-
ø¹cych potrzeb.
Podczas programowania wszystkich na-

staw na wyúwietlaczu wyúwietlane s¹ ko-
munikaty, ktÛre umoøliwiaj¹ zorientowa-
nie na jakim poziomie menu znajdujemy
siÍ w†danej chwili. Wyúwietlane komuni-
katy s¹ nieco kalekie - ich sensu
trzeba siÍ czasami domyúlaÊ, lecz
jest to wynik zastosowania stan-
dardowych 7-segmentowych wy-
úwietlaczy LED, na ktÛrych nie da
siÍ prawid³owo wyúwietliÊ wszys-
tkich liter alfabetu.
Jak pokaza³a kilkutygodniowa

praktyka oswojenie siÍ z†komuni-
katami wyúwietlanymi na wskaü-
nikach nie jest trudne, a†ponowna
konfiguracja modu³Ûw po pewnej
przerwie w†obcowaniu z†nimi nie
sprawia øadnej trudnoúci.
Ostatni¹ rzecz¹, na ktÛr¹ chcie-

libyúmy zwrÛciÊ uwagÍ Czytelni-
kÛw w†tej czÍúci artyku³u, jest
moøliwoúÊ programowania funkcji
klawiszy dostÍpnych dla uøytkownika. Jest
to jedna ze standardowych opcji kaødej
z†konfiguracji, dziÍki czemu moøliwe jest
szybkie modyfikowanie wybranych para-
metrÛw pomiarÛw lub w³asnoúci funkcjo-
nalnych. W†przypadku modu³Ûw MC56/
57 modyfikowane s¹ znaczenia klawiszy

dostÍpnych na pane-
lu czo³owym. Modu-
³y MC51/52 s¹ wypo-
saøone w†z³¹cze do
ktÛrego moøna do³¹-
czyÊ dowoln¹ klawia-
turÍ zewnÍtrzn¹ oraz
trzy mikroprze³¹czni-
k i umoø l iwia j ¹ce
konfigurowanie mier-
nika przed zainstalo-
waniem go w†urz¹-
dzeniu.

Modu³ preskalera -
wzmacniacza
Producent udostÍpni³ nam jeden

z†dwÛch oferowanych modu³Ûw przed-
wzmacniaczy, ktÛry nosi oznaczenie
MCW2. Jest on przeznaczony do wspÛ³-
pracy z†miernikami MC51/52/56/57. Moø-
liwe jest oczywiúcie stosowanie go do
wspÛ³pracy z†innymi miernikami czÍstot-
liwoúci, ktÛre przystosowane s¹ do pomia-
ru przebiegÛw prostok¹tnych o†poziomach
TTL. Naleøy wtedy zastosowaÊ odpowied-
ni adapter mechaniczny i†zapewniÊ
wzmacniaczowi stabilizowane zasilanie
napiÍciem o†wartoúci 5V (ok. 30mA).
Na p³ytce przedwzmacniacza znajduj¹

siÍ dwa tory sygna³owe - jeden dla prze-
b iegÛw o†czÍs to t l iwoúc i z†zakresu
0.5Hz..50MHz (wzmacniacz+uk³ad formuj¹-
cy) i†drugi dla przebiegÛw 50MHz..1GHz,
w†sk³ad ktÛrego wchodzi preskaler SAB6456
firmy Philips. Prze³¹czania pomiÍdzy to-
rami dokonuje automatycznie mikrokon-
troler (tylko w†MC56/57), w†zaleønoúci od
wybranego zakresu pomiarowego.

Wzmacniacz montowany jest rÛwnoleg-
le do p³ytek miernikÛw przy pomocy pros-
tych z³¹cz szpilkowych.

Podsumowanie
Po kilkutygodniowej, doúÊ intensywnej

eksploatacji (w zespole trzyosobowym)
moøemy úmia³o stwierdziÊ, øe prezento-
wane w†artykule modu³y s¹ niezwykle pre-
cyzyjnie przemyúlanym i†dobrze wykona-
nym produktem. Uwaga ta dotyczy g³Ûwnie
miernikÛw z†wbudowanym mikrokontrole-
rem, gdyø konstrukcje prezentowane w†po-
przednim numerze EP, ze wzglÍdu na
prostotÍ konstrukcji i†zastosowanie trady-
cyjnych rozwi¹zaÒ uk³adowych nie wnosz¹
nowych wartoúci na krajowy rynek elek-
troniki, co nie umniejsza oczywiúcie ich
przydatnoúci dla okreúlonych aplikacji.
Ogromnym atutem wszystkich przedsta-

wionych przez nas urz¹dzeÒ s¹ przejrzyú-
cie opracowane instrukcje, ktÛre zawieraj¹
wszystkie informacje niezbÍdne do szyb-
kiego nauczenia siÍ obs³ugi miernikÛw. Co
wiÍcej - wszystkie urz¹dzenia maj¹ 24-
miesiÍczn¹ gwarancjÍ, co doúÊ wyraünie
sygnalizuje, øe producent nie boi siÍ tego
co zrobi³...
Piotr Zbysiński, AVT


