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W ramach cyklu ,,Co

potrafiq PLD"“ przedstawiamy
Czyvtelnikom konstrukcje
niezwykle praktycznego
miernika, przy pomocy ktérego

mozna zmierzy¢ czestotliwosé
badanego sygnatu, a takze jego
okres i czas trwania poziomu
logicznego. Jest to wiec
konstrukcja dos¢ funkcjonalna,
a jednoczesnie prosta

w wykonaniu - jej ,sercem®
jest bardzo nowoczesny uklad
programowalny firmy Altera,

w ktdrego wnetrzu udalo nam
sie ukry¢ wszystkie moduly
niezbedne do poprawnej pracy
miernika.

W jednym z najblizszych
numeréw EP opublikujemy opis
wzmacniacza wejsciowego

o pasmie pomiarowym do ok.
100MHz, a w niedalekiej
przyszlosci modul preskalera,
ktéry umozliwi pomiary
sygnaléw o czestotliwosciach
rzedu 1GHz.

Wielu Czytelnikéw ucieszy

z pewnosciq wiadomosé, ze do
opisanego w artykule kitu
mozna zakupic folie maskujacg
na przéd obudowy.
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Celem jaki sobie postawiliSmy
podczas opracowywania lej kon-
strukcji bylo zbudowanie prostego
w wykonaniu i jednoczeénie funk-
cjonalnego przyrzadu, ktéry w do-
mowym warsztacie umozliwi pro-
wadzenie pomiaru czestotliwosci,
czasu i okresu. Kolejnym, nie mniej
istotlnym zalozeniem, bylo maksy-
malne uproszczenie konstrukcji
przyrzadu, co wymusilo koniecz-
nos¢ zastosowania ukfadu specjali-
zowanego. Na rynku sa dostepne
uklady firmy Harris ICM7226, kté-
re doskonale nadaja sie do tego ce-
lu, okazalo sie jednak, ze ich cena
czyni znacznie bardziej atrakcyjne
zastosowanie nowoczesnego ukladu
PLD. Analiza mozliwoéci, oferowa-
nych na naszym rynku ukladéw
PLD o éredniej gestosci upakowa-

Parametry miernika:
Vv llos¢ cyfr. 6

R S s e e e L R S S

/ PROJEKT
y \Z okeapk

nia, spowodowala wybor |cdnt,go

z najnowoczesniejszych  ukladéow

firmy Altera - EPM7128. Jest to
uklad zbudowany =z 8 LAB'6w,
w skiad ktérych wchodzi po 16

makrocel. Szczegélowy opis archi-
tektury ukladéw rodziny MAX7000
mozna znalezé w EP3/96. Jako cie-
kawostke podamy tylko, ze uklad
EPM7128 wykonany jest w technolo-
gii CMOS 0.8pm i stanowi odpowied-
nik 2500 bramek przeliczeniowych.
Projekt opracowano przy pomo-
cy systemu projektowego Max+Plu-
sIl ver. 5.4, ktérego starsza wersje
pokrotce przedstawilismy w EP11/95.

Opis ukladu

Na rys.1 przedstawiono schemat
elektryczny proponowanego rozwia-
zania. Uklad US4 jest gtéwnym ele-

v maksymalna czestotliwosé sygnatu we}sc owego (wersja zuk?cdem

EPM7128E-7, sygnei TTL); 100MHz,

v maksymalna rozdzielczos¢ pomiaru czasu (okresu): 1053
v llos¢ zakresow pomiarowych dia pomiaru czosu: 4 (odczyt zawsze

w kHz),

v llos¢ zakresdw pomiarowych dia pomiaru czestotliwosci: 4,

v llos¢ wejsc: 2 (jedno ze wzmacniaczem, jedno TIL).
v czulosc wejscia ze wzmacniaczem tranzystorowym ok. SGOmWSSMHz
v calkowity pobor prqdu z zasilacza rfwe—QOMHz) SSOmA
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Miernik czestotliwosci, czasu i okresu
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Rys. 1. Schemat elektryczny miernika.
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Miernik czestotliwosci, czasu i okresu
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Rys, 2. Schemat ideowy wnetrza ukladu US4,

mentem miernika. W jego wnetrzu

zintegrowano nastepujace bloki fun-

kcjonalne (rys.2):

- synchroniczne liczniki generatora
impulséw odniesienia z multiplek-
serem zakresu (7 licznikéw BCD
mod.10, 8-wejsciowy multiplek-
ser),

- synchroniczne liczniki pomiarowe
(6 licznikéw BCD mod.10),

- rejestry latch, sluzace do zapamie-
tania wyniku pomiaru (6 rejest-
réow 4-bitowych),

-uklad wyswietlania multiplekso-
wego zintegrowany z ukladem lo-
gicznym sterujacym kropka dzie-
sietng (4 multipleksery 8-wejscio-
we, 3-bitowy licznik wskazujacy
numer aktualnie wySwietlanej cyf-
ry, blok wygaszania wskaznika
w chwili przelaczania, dekoder
BCD/7 segmentéw, 8-wyjsciowy
dekoder sterujacy wspélnymi elek-
trodami wskaznikow),

- dwubitowy, dwukierunkowy licz-
nik wyboru zakresu pomiarowe-
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go, wyposazony w prosty uklad
wyboru kierunku zliczania,

- dwubitowy licznik, umozliwiaja-
cy wybér trybu pracy (selekcja ro-
dzaju pomiaru) oraz dekoder ste-
rujacy diodami LED wskazujacy-
mi tryb pracy,

-blok przelaczania trybu pomiaro-
wego (cztery 2-wejsciowe multi-
pleksery, 2 przerzutniki D),

- prosty automat sterujacy praca
licznik6w i rejestréw latch.

Jak wiec widac, jest to uklad
stosunkowo zlozony i wykonanie
go w sposob tradycyjny (np. przy
pomocy ukladéw TTL) wymagato-
by uzycia duzej i skomplikowanej
plytki drukowanej, zamiast jedne-
go ukladu PLD trzeba by bylo za-
stosowa¢ ok. 30 ukladéw scalo-
nych, a osiagniecie tak dobrych pa-
rametrow czestotliwoéciowych by-
foby niezmiernie trudne.

Podczas realizacji tego projektu
autor korzystal z systemu do pro-
jektowania ukiadéw PLD firmy Al-

:

tera, ktory przedstawialiémy juz
w EP - MaxPlus+II. System ten do-
puszcza projektowanie hierarchicz-
ne, co oznacza, ze kazdy z elemen-
tow  wykorzystanych w module
o najwyzszym stopniu hierarchii
moze skladaé sie z szeregu modu-
léw, ktére zaprojektowano przy po-
mocy innych narzedzi. Mozna wiec
np. zdefiniowaé licznik tekstowo,
skompilowaé go w postaci bloku
graficznego i wykorzysta¢ w edyto-
rze schematéw jako modul o zada-
nych uprzednio wejsciach i wy-
jéciach.

W podobny sposéb zdefiniowa-
no pozostale elementy miernika. Je-
dynie uklad automatu sterujacego
cyklem pomiarowym zdefiniowano
przy pomocy przebiegow. Skompi-
lowanie tego wykresu spowodowa-
fo powstanie elementu nazwanego
na rys.2 rozdz.

System MaxPlus+Il ma oczywis-
cie wbudowane ogromne biblioteki
z gotowymi elementami (sa to naj-
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czesciej odpowiedniki standardowe-
go szeregu TTL), ale korzystanie
z nich powoduje nie zawsze w pel-
ni optymalne wykorzystanie moz-
liwosci oferowanych przez architek-
ture ukladéw serii MAX7000. Byl
to gtéwny powdd, dla ktérego au-
tor zdecydowal sie na samodziel-
ne opracowanie elementéw specjal-
nie dla tego projektu.

Jak juz wspomniano, w uklad
US4 wbudowany zostal kompletny
sterownik multipleksowy, ktéry za-
sila wyswietlacze LED. Zastosowa-
nie takiego ukladu wyswietlania ma
ogromng zalete - podiaczenia szedciu
wyéwietlaczy mozna dokona¢ przy po-
mocy tylko 14 przewod6éw. Przy ste-
rowaniu statycznym podlaczenie szes-
ciu wys$wietlaczy wymagaloby az 49
przewoddw, w tym az 48 linii steru-
jacych z wyjécia ukladu US4! Dyna-
miczne sterowanie ma tez niestety
wade - uklady odpowiadajace za
wyéwietlanie zajmuja doé¢ duzo
.miejsca” we wnetrzu ukiadu, ina-
czej mowiac ograniczaja ilos¢ za-
sobow dostepnych dla wlasciwego
uktadu mierzacego. W celu zabez-
pieczenia ukladu US4 przed nad-
miernym nagrzewaniem, ktére wy-
nika z duzego pradu plynacego
przez segmenty wyswietlacza, do
wyjéé  slerujacych  segmentami
seg A.seg_ G dolaczony zostal
wzmacniacz US6. Jest to bardzo
ciekawy uklad, poniewaz posiada
on wyjécie pradowe typu Zrddlo-
wego, co pozwala zasila¢ anody
segmentéw wyswietlaczy dowolnie
wybranym napieciem (w naszym
przypadku jest to 5V). W szereg
z wyjSciami segmentowymi US6
wigczony jest R-Pack z oémioma re-
zystorami, ktére ograniczaja prad
plynacy przez segmenty wyswiet-
laczy. Uklad US5 steruje wspolny-
mi katodami wyswietlaczy.

Miernik jest wyposazony w dwa
wejécia pomiarowe, jedno z nich
jest przystosowane do sygnalu
prostokatnego o poziomach TTL
i stuzy do pomiaru czestotliwosci
i okresu sygnalu wejéciowego. Dru-
gie z wejst jest przystosowane do
pomiaru sygnatu o mniejszej amp-
litudzie i ksztalcie odbiegajacym od
prostokata. W roli ukladu formuja-
cego poprawny przebieg TTL zastoso-
wano bramki Schmitta US2A i US2D.
Na wejécia tych bramek podawane sa
impulsy ze zrédta wybranego przy po-
mocy przekaznikow Przl iPrz2. Przez
styki przekaznika Przl podawany
jest sygnal wprost z gniazda BNC,
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natomiast przez przekaznik Prz2
przekazywany jest sygnal podawa-
ny na wyprowadzenie nr 9 zlaqcza
Z11. Do tego zlacza dolaczany jest
przedwzmacniacz wstepnie formu-
jacy impulsy TTL. Konstrukcje te-
go przedwzmacniacza przedstawi-
my w kolejnym numerze EP.
Tranzystory T1 oraz T2 spelnia-
ja role bramki logicznej OR, dzieki
ktérej przekaznik Przl ma zwarte
styki podczas pomiaru czasu i okre-
su. Polaczone rdwnolegle bramki
US2B i US2C pracujg w konfigura-
cji wzmacniacza odwracajacego,
ktory zasila cewke przekaznika
Prz2 sygnalem bedacym w przeciw-
fazie w stosunku do sygnalu zasi-
lajacego cewke Przl. Bazy tranzys-
toréow T1 i T2 sa zasilane poprzez
rezystory R5 i R6 wprost z anod
diod $wiecacych D3 i D4, ktore
wskazuja aktualny tryb pomiaru.
Réwnolegle do cewek przekazni-
kéw wlaczone sa diody LED D5,
D6 z szeregowymi rezystorami R13
i R14. Montaz tych element6w jest
opcjonalny, poniewaz diody stuza
tylko do wskazania z ktérego we-
jéscia w danym momencie odbywa
sie pomiar. Dioda D5 jest zapalo-
na tylko podczas pomiaru czestot-
liwoéci, natomiast dioda D6 pod-
czas pomiaru czasu i okresu.
Miernik ma whudowany zasilacz
oraz stabilizatory napiecia zasilania.
Uktad US1 jest stabilizatorem o na-
pieciu wyjsciowym +5V i odpowia-
da za zasilanie calego ukladu po-
miarowego. Napiecie podawane na
wejscie jest prostowane przez mos-
tek Graetza M1 i filtrowane przy
pomocy kondensatoréw C1 i C2. Na
plytce przewidziano miejsce na
drugi stabilizator, oznaczony US3,
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ktéry stosujemy tylko w przypad-
ku, gdy przedwzmacniacz oraz
ukfad formujacy impulsy wymaga
napiecia zasilania innego niz +5V. Za-
gadnienie to oméwimy bardziej szcze-
golowo w nastepnym numerze EP.

W modelowym egzemplarzu ja-
ko #rodlo czestotliwoéci wzorcowej
zastosowano tani i popularny sca-
lony generator kwarcowy o czestot-
liwosci 1MHz. Na schemacie elek-
trycznym generator ten 0znaczono
jako G1. Wada tego wzorca jest sto-
sunkowo mata stabilnoé¢ termicz-
na generowanej czestotliwosci. Sto-
sowanie wzorcow stabilizowanych
temperaturowo jest najczesciej zbyt
kosztowne, mozna takze zaryzyko-
waé stwierdzenie, ze wieksza do-
ktadnoéc¢ i stabilno$é pomiaru nie
jest wymagana w warunkach ama-
torskich.

Uktad US4 jest wyposazony
w wejscie wydluzajace czas wy-
§wietlania wyniku na wskaznikach
LED, co moze by¢ przydatne pod-
czas pomiaru z krétkim czasem
bramkowania. Standardowo wejécie
to nalezy zewrze¢ przy pomocy
jumpera JP1 do masy. W drugiej
czeéci artykulu omowimy zasade
dzialania tego wejscia i sposdb je-
go wykorzystania.

Dioda D1 stanowi wskaznik
dzialania generatora bramkujacego.
Diody D2..4 wskazuja aktualny tryb
pomiarowy urzadzenia. Zastosowa-
nie tych diod znacznie podnosi
czytelnosé obstugi przyrzadu. W fo-
lii naklejanej na przdd obudowy,
ktérej wzér opracowaliémy specjal-
nie do tego miernika, przewidzia-
no specjalne przeZroczyste okna,
pod ktérymi montowane sg diody.
Piotr Zbysinski, AVT



