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Jest to dokenczenie
prezentacji konstrukeji
uniwersalnego miernika

czestotliwosci, czasu I okresu.
Juz wkrétce opublikujemy
opis przedwzmacniacza

o bardzo szerokim pasmie
czestotliwoéci (do 100MHz)

z mozliwosciq pomiaru
sygnaléw o czestotliwosci do
1GHz. Modul ten bedzie
mozna zainstalowaé w zlgczu
przeznaczonym do podlqczenia
przedwzmacniacza, co

pozwala na latwq rozbudowe
urzadzenia,
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Rys. 3. Ozncczemc wyprowadzen
uktadu zastosowanego w projekcie.
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Tymczasem zapoznajmy sie ze
skrocona specyfikacja uktadu PLD
zastosowanego w mierniku, zasa-
dami montazu i uruchomienia,

Druga czes¢ artykulu posSwie-
cona opisowi miernika czestotli-
wosci wykonanego na ukladzie
PLD, koficzy cykl ,Co potrafia
PLD?". Nie oznacza to, ze uklady
programowalne znikaja z lam na-
szego miesiecznika, wprost prze-
ciwnie - olrzymujemy coraz wig-
cej listow od Czytelnikéw prag-
ngcych stosowad te, jeszcze dosé
awangardowe uklady, w swoich
projektach. Swiadczy to o rosna-
cym poziomie wiedzy i zrozumie-
niu pozytkéw plynacych ze sto-
sowania tych ukltadéw. Zamierzo-
ny przez nas efekt zostal osigg-
niety, mozemy wiec przejs¢ nad
PLD ,do porzadkn dziennego®.

Specyfikacja ukladu
EPM7128

Uktad bedacy ,sercem® przy-
rzadu, po zaprogramowaniu moz-
na potraktowaé jak kazdy inny,

O POtrafin

specjalizowany uklad scalony. Na
rys.3 przedstawiono widok obu-
dowy ukladu EPM7128 (PLCC84)
wraz z oznaczeniami wyprowa-
dzen. W tab.1 zawarte zostalo ze-
stawienie wszystkich wyprowa-
dzefi wraz z krotkim opisem ich
funkeji.

Wyprowadzenia oznaczone na
rys.3 jako ,,RESERVED" powinny
zosta¢ mie podiaczone, poniewaz
nie wykorzystano ich bezposred-
nio w projekcie. Pozwala to kom-
pilatorowi wykorzystaé je w do-
wolny sposob, pozwalajacy ogra-
niczyé¢ rozmiary projektu.

Uktady dostarczane wraz z ki-
tem AVT-267 sa zaprogramowane
i przetestowane funkcjonalnie, co
gwarantuje ich poprawna prace.

Wszystkie wejscia 1 wyjécia
ukladu sa zgodne napieciowo ze
standardem TTL. Zalecane w pro-
jekcie  sposoby laczenia wejsé
i wyjé¢ ze soba opisano w tabeli,
przy czym mozliwe jest oczywis-
cie dowolnie inne laczenie ich ze
soba, poniewaz wewnetrzna budo-
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wa ukladu jest bardzo elastyczna.

W tabeli pominieto wyprowa-
dzenia zasilania ukladu (GND oraz
Vce), a takze oznaczone ,RESER-
VED*®.

Przedwzmacniacz
tranzystorowy

Jak wspomniano wczeéniej,
miernik wyposazony jest w prosty
przedwzmacniacz, ktory speinia

42

konieczne stoso-
wanie dodatko-
wego slabiliza-

tora US3.

Dla kon-
struktoréow sta-
wiajacym wyzZsze wymagania
miernikowi opracowalismy
znacznie lepszy (niestety tez

drozszy) przedwzmacniacz, kto-
rego konstrukcja oparta jest na
ukladzie ECL 10116. Jego opis
przedstawimy w pazdzierniko-
wym numerze EP.

Elementy montowane na plyt-
ce wzmacniacza, dla odroznie-
nia od elementéw montowanych
na plvcie gléwnej miernika,
oznaczono dodatkowym indek-
sem ,,W"

Montaz i uruchomienie

Na rys.5 przedstawiono roz-
mieszczenie elementéw na plytce
drukowanej miernika, ktérej wi-
dok znajduje sie na wkiadce
wewnatrz numeru. Montaz ukladu
nie jest zbyt skomplikowany, na-
lezy tylko przestrzega¢ podstawo-

wych zasad obchodzenia sie
z ukladami CMOS (dotyczy to
zwlaszcza ukladu EPM7128). Pod

Rys. 4. Schemat elektryczny

wzmacniacza

wszystkie uklady scalone, z wyjat-

kiem US1 i US3, zalecane jest
stosowanie podstawek. Uklad
EPM7128, ze wzgledu na typ

zastosowanej obudowy (PLCCB84),
montowany jest w specjalnej pod-
stawce, a do jego wyjecia wyma-

gane jest stosowanie ekstraktora.
Proby

ukladu

demontazu tego

przy pomocy szydetka, wkretaka
lub kawatka drutu czesto kofcza
sie uszkodzeniem mechanicznym
ukladu.

Na krajowym rynku dostepne
sa stosunkowo tanie ekstraktory
uniwersalne, przy pomocy kto-
rych mozna wymontowaé z pod-
stawki kazdy uklad w obudowie
PLCC. Zakupu ekstraktora mozna
uniknaé, jezeli tylko podwiecimy
odpowiednio duzo czasu na zwe-
ryfikowanie jakosci montazu.

Jezeli planowane jest wyko-
rzystanie przedwzmacniacza we-
jsciowego o napieciu zasilania in-
nym niz +5V w miejscu stabili-
zatora US3 wmontowaé odpo-
wiedniag wersje ukladu LM78XX
(gdzie XX - oznacza napiecie
wyjéciowe). Narys.6 przedstawio-
no opis funkcjonalny wyprowa-
dzen zlacza ZI1.

Wyswietlacze, przelaczniki
SW1..3 oraz diody LED nalezy
zamontowa¢ na muniejszej plytce

Elektronika Praktyczna 7/96



Miernik czestotliwosci

%
=
.
B
@

o]

TR

2333

TETT .

SRR
AR

PR R

R

S e Bl L

=
SR
e

FEERR
.

cocBoRbONROOO | |
996vooppDBEe

e

om%;ﬂa

Slia

L

&

4

i
[ Eo— .
o -

-2

Rl
TUAVT-267

[

i e
MW ——-

Rys. 5. Rozmieszczenle elementow na plytkach miernika | wyswietlacza.

drukowanej itak przygotowany
modul przylutowaé do katowych
goldpinéw, wlutowanych uprzed-
nio w plytke stanowiaca podstawe
konstrukcji. Narys.7 przedstawio-
no szczego6ly laczenia tych ptytlek.

zastosowania radiatora aluminio-
wego o rozmiarach 80x40mm. Do
wejéé oznaczonych AC nalezy
dolaczyé transformator o napigcin
wyjSciowym 8..12VAC i mocy ok.
8..10VA. Mozliwe jest takze za-

stosowanie jako Zrédla zasi-

Bt b b

Rys. 6. Rozmieszczenie wyprowadzen
zlgcza Z1.

Plytka wyswietlacza ma wykona-
ne dwa otwory o §rednicy ok
3mm, ktore stuza do przymoco-
wania jej do plyty czolowej obu-
dowy. Zapobiega to zmeczeniu
mechanicznemu zlacza katowego,
ktore mogloby byé wywolane czes-
tym przyciskaniem przelgcznikéw
SW1..3.

Stabilizator US1 (w przypadku
montazu US3 on takze) wymaga
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lania dowolnego
pradu stalego o napieciu wy-
jsciowym 9..15V i pradzie
min. 400mA.

Widok ptytki przed-
wzmacniacza przedstawiono
na rysunku na wkladce we-
wnatrz numeru,
Rozmieszczenie
elementéw pokazano na
rys.8. Po wlutowaniu
w plytke wszystkich ele-
mentéw i uruchomieniu
przedwzmacniacza war-
to jest zamknac go w ek-
ranujacym metalowym
pudetku, dzieki czemu

zasilacza

Plytka bazowa

krawedziach ptytki
odstoniete, pokryte cyna pola lu-

znajduja sie

townicze, wykonane specjalnie
w celu ulatwienia przymocowania
ekranu.

Uruchomienie miernika nalezy
rozpoczaé od sprawdzenia pracy
zasilacza i pozostalych elementow,
stanowigcych otoczenie ukladu
EPM7128. Do wejé¢ oznaczonych
AC dolgczamy zasilacz napiecia
stalego o napieciu  9..15V  lub
transformator sieciowy o napieciu
na uzwojeniu wtornym ok. 8VAC.

Ptytka wyswietlaczy

Ztacze katowe

"goldpin” \

uniknie sie wplywu za- [ 70

T

s

ktocen elektromagnetycz-
nych =z otoczenia. Na

Rys. 7. Sposob potgczenia ptytkl wyswletlacza
z plytkg bazowaq.
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Na wyjéciu stabilizatora US1 po-
winno utrzymywac sie stabilne
napiecie +5V z tolerancja ok. 10%.

Przy pomocy oscyloskopu,

plytce wzmacniacza.

probnika stanéw logicznych TTL
lub miernika czestotliwoéci spraw-
dzamy, czy na wyjéciu generatora
wzorcowego G1 pojawia sie prze-
bieg o0 pozio-
mach logicz-
nych zgodnych
ze standardem
TTL.
Kolejnym
etapem bedzie
kontrola pracy
ukiadow steru-
jacych wyswiet-
laniem. Na we-
jécia 11..8 ukla-
du US6 kolejno

podajemy stan
logiczny 1%
(najtatwiej jest

to zrobi¢ przy pomocy kawalka
przewodu przylutowanego do na-
piecia zasilania +5V), w tym sa-
mym czasie zwierajac pozostale
wejscia do poziomu ,,0“ logiczne-
go. Jednoczesne podanie na jedno
z wej§¢ [1..6 ukladu US5 stanu
»1“ powinno spowodowad zapa-
lenie sie segmentu wyswiellacza
wybranego przez wyjscie uktadu
US6, na wskazniku o numerze

a4

wybranym przez aktywne wyjscie
US5. W ten sposob nalezy spraw-
dzié wszystkie segmenty wskazni-
ka, osobno dla kazdej z cyfr.
Nalezy pamieta¢ o tym, ze
uktad US5 jest standardowym
driverem odwracajacym. Po po-
daniu na wejécie ,1% logicznej
na jego wyjsciu pojawia sie ,,0%.
Po podaniu na jego wejscie ,,0°,
wyjécie przyjmuje stan wysokiej
impedancji. Nieco inaczej pra-
cuje uklad US6. Jest to driver
zrodlowy, co oznacza, ze po
podaniu na wejscie ,1" na
odpowiednim wyjsciu pojawia
sie takze ,1% Jezeli na wejscie
podamy ,0“ to wyjécie ukladu
znajdzie sie w stanie
wysokiej impedancji.
Ostatnim etapem
wstepnego uruchomie-
nia bedzie kontrola
dziatania ukiadu przela-
czajacego przekazniki
wejsciowe. Kontroli
mozna dokonaé poprzez
podanie ,1% na wypro-
wadzenia 10 i 11 ukla-
du US4. Podanie stanu
»1% na jedno z tych wy-
prowadzen powinno
spowodowa¢  zapalenie
diod LED, odpowiednio D3 lub
D4 i jednoczesne D6. Styki prze-
kaznika Prz1 powinny by¢ zwarte,
a przekaznika Prz2 rozwarte. Jeze-

li do diody D3 lub D4 nie Swieca
sie powinna byé zapalona dioda
D5, styki przekaznika Prz1l powin-
ny by¢ rozwarte, a Prz2 zwarte.

Jezeli wszystko dziala prawid-
lowo mozemy zamontowaé uklad
US4 do podstawki rozpoczac¢ kon-
cowy etap uruchamiania. Po wla-
czeniu zasilania na wskaznikach
W1..6 powinno sie pojawi¢ wska-
zanie 000000. Do wejscia mierni-

Rys. 9. Widok foli samoprzylepne].
ka dolaczamy zrodlo sygnatu TTL
lub sinusoidalnego (jezeli wyko-
rzystujemy wejsciowy uklad for-
mujacy) i kontrolujemy Kkolejno
prace miernika w trybie pomiaru

Elektronika Praktyczna 7/96



czestotliwodci (sygnaly o czestot-
liwosci rzedu setek Hz i powyzej),
czasu i okresu (sygnaly o czestot-
liwosci ponizej 100Hz). Przelacz-
nik SW3 stuzy do ustalenia trybu

pracy miernika, przelaczniki
SW1..2 umozliwiaja dobér zakresu
pomiarowego.

Przygotowanie folii

samoprzylepnej
Do kitu miernika opracowalis-
my folie samoprzylepna, ktérej

zastosowanie zapewni estetyozny
wyglad przodu obudowy. Widok
folii przedstawia rys.9 (w orygi-
nale folia jest dwukolorowa).
W plycie czolowej obudowy me-
talowej T-85 (znajduje sie w
ofercie handlowej AVT) nalezy
wycia¢ otwory pod wyswietlacz,
diody LED, przyciski SW1..3
i gniazda pomiarowe BNC. Nie
musza by¢ one wykonane szcze-
golnie starannie, poniewaz niedo-
kladnosci obrobki mechanicznej
zostana zamaskowane folia samo-
przylepna. Przed przyklejeniem
folii nalezy pamigta¢ o uprzednim
przykreceniu do czolowki &rub
mocujacych plytke wyswietlacza.
W zaleznoéci od typu zastoso-
wanych mikroprzetacznikow
SW1..3 moze okazac¢ sie koniecz-
ne wyciecie otworéw w folii (jak
wida¢ na zdjeciach egzemplarza
modelowego).
Otwory w folii 3
najtatwiej moz-
na wykona¢
przy pomocy 5
skalpela lub no-
wej (ostrej!) zy-
letki. Zastoso-

oznaczone zostalo jako delay in.
Wykorzystanie tego wejscia wy-
maga wlutowania w plytke dodat-
kowych elementéw, zgodnie ze
schematem z rys.10. Czas trwania
impulsu opo6zniajacego mozna
zmienia¢ przy pomocy potencjo-
metru P i elementéw R13, C18.
Zwore jumpera JP1 nalezy prze-
fozyé lak, aby wejscie delay_in
US4 polaczone bylo z wyjsciem
timera US7.

Przedwzmacniacz zastosowany
przez mnas w ukladzie modelo-
wym na pewno nie zaspokoi
potrzeb bardziej wymagajacych
uzytkownikow. Jak wczeénie]
wspomniano w jednym z najbliz-
szych numeréow EP opublikujemy
opis przedwzmacniacza z ukla-
dem ECL10116. przystosowanego
bezposrednio do montazu w opi-
sywanym mierniku. Niecierpli-
wym proponujemy zastosowanie
oferowanego juz od kilku lat kitu
AVT-23, ktorego konstrukcja jest
takze oparta na ukladzie ECL
10116.

* Q+5V

—

R18
47K
Podigczone do p.56/57 LS4

—

us7 o —= Ci8
NE555

I 100uF

wanie dodatko- Rys. 10. Uklad wydiuzania cyklu wyswietlania.

wo metalowej
linijki zapewnia naprawde dosko-
naly efekt.

Przed naklejeniem folii na
przoéd obudowy nalezy go ko-
niecznie odtlucié¢ przy pomocy
spirytusu lub rozpuszczalnika nit-
ro.

Uwagi koncowe

Poniewaz pomiar duzych czes-
totliwo§ci wiaze sie ze znacznym
skroceniem czasu pomiedzy kolej-
nymi pomiarami, moze to powo-
dowa¢ przykry efekt migotania
ostatniej cyfry. Z tego tez wzgledu
uktad US4 wyposazylismy w we-
jscie umozliwiajace wydluzenie
czasu wyéwietlania wyniku. ktore

Elektronika Praktyczna 7/96

Na plytce drukowanej przewi-
dziano miejsce na zamontowanie
dwach diod LED D5 i D6 oraz
rezystorow R13 i R14, ktére ogra-
niczaja plynacy przez nie prad.
Pierwotnie diody te mialy spet-
nia¢ role wskaznika aktywnego
wejécia pomiarowego, lecz osta-
tecznie zrezygnowano z tego po-
mystu, poniewaz opis plyty czo-
lowej jest dos$¢ przejrzysty. Tak
wiec wymienione tutaj elementy
mozna stosowaé, lecz nie jest to
niezbedne dla poprawnej pracy urza-
dzenia.

Piotr Zbysinski, AVT

Miernik czestotliwosci
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