R T
e e -

e A EaRT e

R

P ROJEIKTY

yfrowy miernik R1i1C,
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kit AVT-279

Drugaq czes¢ artykulu
poswiecamy szczegélowemu
omowieniu przebiegu cyklu

pomiarowego miernika,  oraz
wyjasnieniu zasady dzialania
ukltadu GAL20V8, ktéry zostal
opracowany specjalnie na
potrzeby tego projektu.

Za miesiqc, w ostatniej
czesci artykutu, skupimy sie
na przedstawieniu sposobu
montazu 1 uruchomienia
miernika.

Przejdzmy do omowienia zasa-
dy dzialania i funkcji jaka spelnia

ukiad logiczny U8

Uklad ten zostal specjalnie
zaprojektowany do mnaszego urza-
dzenia. Speinia on wszystkie omo-
wione wczeéniej funkcje, sterujac
praca calego urzadzenia.

W strukturze kostki U8 znajdu-
je sie uklad kombinacyjny zlozo-

ny z kilkudziesieciu wielowejécio-
wych bramek logicznych, polaczo-
nvch w sposob zgodny z zaloze-
niami projektowymi i dzialaniem

urzadzenia. Oto znaczenie po-
szozegOlnych wyprowadzen:

¢ wejscia:

- A, B, C- wejScia numeru

zakresu pomiarowego (z licznika
u7),
- R/C - wejscie informujace o po-

a prawd

Pomiar rezystancji

zakres PWRST IC 1B 1A
TkQ 1 0 0 0
1 kg2 I §] 8] 1
100k 1 0 1 (i}
1ME2 I (0 1 1
TOML 1 1 0 0
reset 1 1 4] 1

Pomiar pojemnosci:

10nF 1 (8] (3] (6]
100nF | 0 0 |

1l 1 0 1 0
10uUF 1 0 1 1
100pF 1 1 0 o
1k 1 | 4] 1
resat 1 | 1 0

Reset po wilaczeniu zasilania:
PwrOn il £ { i
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R/C (31 DP2 DP3 PK1
0 o1 oi1) 110} 1
0 10) o 00y i
8] o1l 1100 oy 1
0 0l 0011 110 1
0 1o} (1) 01 1
0 o) HIEN (BIRR ]
1 T oy o6 0
1 ot 1o o) 0
1 o1 0i1) 1o 0
1 1oy Qi [N 0
i 01 10 (SR 3] 0
1 01} o0t 10 1
1 0i1) 0{1) 00 0
¢ 01 i1y 1) 0

PK2 RST FOUT GATE
1 0 M10 A556
1 1 M A536
I 0 k100 A556
1 ] ki0 A556
1 0 k1 A556
1 I 0 0
0 0 M10 A556&/B556
0 0 M1 AS56&/B556
0 0 k100 A556&/B556
i 0 k100 AS564/B556
I 0 k10 A556&/B556
il 0 k10 A556&/B556
0 1 0 0
0 1 00
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Cyfrowy miemik Ri C

GATE = A/C & !IB & IC & PWRST & A556 & |BS556
# IR/C & ITA & |IB & IC & PWRST & ASS6
# R/C & !IC & PWRST & A556 & |B556
# IR/C & 'IC & PWAST & AS56 |

= R/C & IA & I8 & !IC & PWRST & k100

4 IRIC & LA A LIB & IC & PWRST & K1

# IR/C & 1A & 1B & I11C & PWRST & W10

# R/C & 118 & 1C & PARST & K10

# 1A & IB & IIC & PWRST & K100

# TA & !'1B & |1C & PWRST & W1

# 1IA & 1B & |IC & PWRST & MiD

RST = R/C & I1A & 18 & IC & PWRST
# LR/C & 1A B |1B & 1C & PWRST

# IPWRST ;

PK2 = R/C & !1A & |1B & IC & PWARST

K RIC & 1A & I8 & !IC & PWRST

& IR/C & LB & 1C & PWAST

4 IR/C & ITC & PWAST

PK1 = R/C & TA & |IB & IC & PWAST
IR/C & |IB & IC & PWRST
IRFC & IIC & PWRST ;

£

orF3 R/C & IA & |IB & IC & PWRST
R/C & |IA & IB & 1IC & PWRST
IR/C & IA & IB & IIC & PWRST

IR/C & [IA & lIB & |IC & PWRST ;

3 ]

oDp2 = R/C & |IA & |IB & IC & PWRST

¥ RA/C & TA & |IIB & IIC & PWRST

# IR/C & !IA & IB & [IC & PWRST ;
DPF1 = A/C & IA & IB & |IC & PWRST

# A/C & ITA & IIB & LIC & PWRST

# IR/C & {IA& !IB & IC & PWRST

# IR/C & IA & !IB & |IC & PWRST ;
List. 1.

miarze Cx lub Rx,

- 10M, 1M, 100k, 10k, 1k -
wejscia multipleksera czestotli-
wosci wzorcowych,

- 556A - wejbcie impulsu z uni-
wibratora pomiarowego 1154,
- 556B - wejécie impulsu z uni-
wibratora zerowania U15b,

- PWRST - wejScie sygnalu re-
setu po wilaczeniu zasilania mier-
nika.

v wyjscia:

- DP1, DP2, DP3 - wyjscia
sterowania kropkami dziesietny-
mi wySwietlacza (aktywne 0 dla
wspalnej anody, lub 1 dla wspal-
nej katody),

- FOUT - wyjscie czestotliwosci
wzorcowej (z multipleksera
wejsc) wlasciwej dla danego za-
kresu pomiarowego (patrz tabela
1),

- GATE - sygnal bramkowania
licznika wyswietlacza,

- PK1, PK2 - sygnaly sterujace
zalaczaniem przekaznikow ele-
mentow wzorcowych.

Zalezno$ci pomiedzy wejscia-
mi i wyjéciami najlatwiej przesle-
dzi¢ w tabeli 2.

Stany logiczne ujete w nawia-
sach odnosza sie do wersji ukiadu
sterujacej wyswietlaczami LED
o wspolnej anodzie. Znaki .7
oznaczaja .. dowolny stan logiczny
na wejScin. Wyjscia: GATE oraz
FOUT | przenosza” odpowiednie
sygnaly logiczne lub ich kombi-
nacje, np. przy pomiarze pojem-
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noSci na wyjsciu GATE jest syg-
nal = A556&/B556 co odpowiada
odjeciu A556 - B556 itd,

Bardziej doswiadczeni czylel-
nicy z pewnoscia zauwaza duze
skomplikowanie struktury kombi-
nacyjnej “zaszytej" we wnetrzu
U8. Zastosowanie zamiast I8 stan-
dardowych uktadéw np. TTL zmu-
siloby do uzycia co najmniej 10-
ciu dodatkowych kostek, co
ogromnie powiekszyloby plytke
drukowang. Z drugiej strony za-
stosowanie do tzw. ,automatyki®
przyrzadu popularnych niegdys
przelacznikéw wielosegmentowych
LSOSTATY zmniejszyvloby wygo-
de i estetyke przyrzadu.

Dla milosnikow projektowania
uktadéw cyfrowych zamieszczamy
na listingu 1 réwnania logiczne
opisujace zaleznosci pomiedzy we-
jsciami 1 wyjéciami ukladu 18
(wersja dla ukladu wyswietlaczy
ze wspOlna katoda). Nie jest wy-
kluczone ze kto§ zechce samo-
dzielnie zastapi¢ uklad logiczny
U8 plytka z kilkoma uktadami sca-
lonymi.

Zapominalskim przypominam iz
znak #“ oznacza sume logiczng,
za$ ,&" - iloczyn. a .!" - negacje.
W przypadku zastosowania wy-

Dla leniwych przypominam iz

uklad U8 wchodzi w skiad kitu
oraz ze mozna go zamowié od-
dzielnie wraz z plytka drukowana
(nalezy wtedy podac wersje dla
wspolpracy 2z wySwietlaczami
o wspalnej anodzie - wersja ,WA"
lub katodzie - wersja ,,WK").

Cykl pomiarowy

Po zakonczeniu omawiania po-
szczegolnych  blokéw  miernika
przejdzmy do analizy pracy.Rys.4
przedstawia przebiegi czasowe
w charakterystycznych punktach
uktadu.

Jak wezedniej wspomniano cykl
pomiarowy wykonywany jest co
ok. 1,3 sekundy za sprawa ukladu
LU14 - multiwibratora, ktorego ele-
menty R43, R44, C10 zostaly dob-
rane aby uzyska¢ wymagana prze-
rwe miedzy pomiarami. Czas len
zostal wyznaczony na podstawie
maksymalnego czasu bramkowania
podczas  pomiaru  kondensatora
o maksymalnej mierzone] przez
przyrzad pojemnosci czyli 1mF
(1000puF). Czas pomiaru  wynosi
wtedy okolo 1 sekundy. Pozosta-
wiony margines: 0.3 sekundy za-
pobiega btednej pracy miernika.

Jedynie przy pomiarze rezys-

Swietlaczy o wspdlnej anodzie na- lancji powyzej 1MQ cykl po-
lezy pamieta¢ o dodatkowym zane- miarowy ulega wydluzeniu ze
gowaniu sygnalow wyjsciowych:  wzgledu na dluzszy czas generacji
DP1, DP2, DP3, impulsu z U14 (do prawie 10s
cykl pomiarowy (ok.1,3 sek.)

Q u14 I ‘

> ok. 500 ns
Q u17 |_] wyzwalanie (TRIG)
Q U15a | | impuls z uniwibratora "pomiarowego”
Q U15b r—l impuis z uniwibratora "zerowania"

GATE U8 bramka (GATE)

l roznica Q-15a i Q-15b

FouT us A

Quso JUFTMOMRIEYTYNENL 2iczaris mpusew count)
Q U9a ﬂ zatrzasniecie licznika (LATCH)
Q Ugb H zerowanie licznika (CLEAR)

Rys. 4. Charakterystyczne przeblegi czasowe.
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:mpulay powodujgee biad pormiary

rator

powiadajacym liczbo-
wo mierzonej warto§-

b) ci kondensatora, Przy
pomiarze rezystancji

ZEGAR _|_|_|_L[—|_|_|_|_L|_L.|_LJ_‘_F FOUT (Ue15) nig  jest brany pod
Pt i uwage impuls z U15h

o | [ L ©Eus® (pje nastepuje odjecie
; A556-B556). Dalej

WYJSCIE 4]_|_I_I_,—Ll_|_l_|___ Q (USb-g) sprawa jegt jui pros-

c)

ta, bramkowane im-
pulsy generatora
WZOTCOWegD, pojawia-
jace sig na wyjsciu
FOUT ukladu U8 sa

FOUT (U8-15)

BRAMKA I 1 eate we-1e) z0slajg zliczone przez
: licznik wyswietlacza.
WYJSCIE igEginRgE gt Q (Usb-8) Opadajace zbocze

Rys. 5. Zasada synchronizac| sygnatu
wzorcowego.

przy pomiarze Rx bliskiej 10MQ).

Pomiar rozpoczyna sie od roz-
poczyna sie w momencie opadaja-
cego  zbocza sygnalu z wyjécia
Q ukiadu U14. Sygnal ten wyzwa-
la uniwibrator U17, ktéry w odpo-
wiedzi generuje na wyjsciu /Q
krotki impuls o czasie trwania ok.
500ns, wyzwalajacy wtasciwe uni-
wibratory - pomiarowy i zerowa-
nia. Zastosowanie tego ukladu zo-
stalo podyktowane faktem iz do
prawidlowej pracy ukladow serii
'555, w ukladach generacji impul-
sow, musi byé spelniony nastepu-
jacy warunek : impuls wyzwala-
jacy uklady musi byé krétszy od
impulsu wygenerowanego na wy-
jéciu. Poniewaz w naszym mierni-
ku najkrétsze czasy impulsu gene-
rowane przez uklad U15 sa rzedu
mikrosekund, dlatego impuls wy-
zwalajacy ma zalozona dlugosc.
Wykonanie ukladu multiwibratora,
ktory by dawal na wyjéciu tak
krotkie impulsy w diugich (1,3
sek.) odstepach czasu jest niemoz-
liwe za pomoca jednej kosci '555.

Zatem impuls wyzwalajacy
(TRIG) wuaktywnia wspomniane
Utsa i U15b. Sygnaly 2z wyjsc:

jeden pomiarowy drugi zerowania
trafiaja do wejéc U8 gdzie sa
odejmowane, tak aby na wyjscin
GATE ukladu U8 uzyska¢ impuls
bramkowania o czasie trwania od-
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sygnalu bramkowania

(GATE) wyzwala uni-

wibrator U9a, ktory

generuje krétki im-
puls zatrzaskujacy (LATCH) za-
warto§¢ licznikow w dekoderach
wySwietlacza. Wynik pomiaru zo-
staje zapamietany i wyswietlony
do nastepnego cvklu pomiarowe-
go. Z kolei opadajace zbocze im-
pulsu LATCH wyzwala drugi uni-
wibrator Ug9b, ktéry na koniec
generuje taki sam impuls jak
LATCH ale kasujacy zwartoéc¢ licz-
nikéw wyswiellacza (CLEAR). Na
plytce drukowanej wyprowadzono
do pinéw kontrolnych te sygnatly,
totez bardziej dociekliwi Czytelni-
cy beda mieli mozliwosd latwiej-
szej analizy ukladu podczas uru-
chamiania.

Na tym konczy sie cykl pomia-
rowy miernika. Nastepny rozpocz-
nie sie podczas nastepnego zbocza
opadajacego z generatora wyzwala-
nia U14.

Na rys.5 przedstawiona jest
zasada synchronizacji svgnalu z ge-
neratora  wzorcowego z sygnalem
bramkowania. W tradyvcyjnych, bar-
dzo czesto wystepujacych opraco-
waniach np. czestoSciomierzy,
bramkowanie licznika wyswietla-
cza odbywa sie przy uzyciu po-
jedvnczej bramki AND lub NAND
w zalezno$ci od ukladu. Jak widac
na rys 5a w najbardziej niekorzys-
tnej sytuacji licznik zliczy oprécz
scalych” impulsow, takze impulsy
znieksztalcone, zaznaczone na r1y-

Cyfrowy miernik Ri C

sunku, ktére wprowadzaja blad,
czesto objawiajacy sie migotaniem
cyfry na ostatniej pozycji wySwiet-
lacza. Pow6d jest prosty, licznik
zlicza o jeden impuls za duzo lub
za malo,

Rozwigzaniem lej sytuacji jest
zastosowanie uktadu przerzutnika
D (Ush) wraz z bramka OR (U6c)
jak na schemacie -elektrycznym
zrys.3, Uklad ma te wlasciwosc
ze nie znieksztalca (obcina) syg-
nalu z wzorca czestotliwosci. Tak
wiec przy jednakowych i stabil-
nych sygnalach bramkowania nie
ma mowy o bledzie +/- 1 cyfra, Na
rys.5 b ic przedstawiono 2 przy-
padki, kiedy sygnal bramkowania
pojawia sie w trakcie stanu aktyw-
nego (wysokiego) impulséw wzor-
cowych, w tym przypadku impuls
rozpoczety jest ignorowany, nato-
miast przy koficu bramkowania
jezeli w momencie opadajacego
zbocza ,bramki® sygnal zegarowy
jest aktywny (impuls) to nie zo-
staje on znieksztalcony.

W tym miejscu nalezy sie na-
szym Czytelnikom wyjasnienie. Za-
stosowanie ukladu synchronizacji
w naszym rozwiazaniu prakiycznie
nie ma znaczenia w przypadku
pomiaru kondensatorow o duzych
pojemnoéciach. Zwiazane jest to
z ich duza uplywnoscig, a takze ze
stabilno$cia samego generatora
wzorcowego X1 oraz uniwibralo-
row pomiarowego i zerowania -
uktad U15, Jakkolwiek podczas
pomiaru malych pojemnodci te
rozwigzanie ma swoja zalete bo-
wiem eliminuje migotanie oslatniej
cyfry, na wyswietlaczu. Z drugiej
strony autor zastosowal takie roz-
wiazanie, poniewaz zostal mu ,w
zapasie” jeden wolny przerzutnik
(drugi obstuguje klawisz R/C) oraz
bramka OR w postaci Ubc. Dzieki
merytorycznemu przedstawieniu
tego problemu, niektérzy Czytelni-
¢y zapoznali sie zinnym sposo-
bem rozwiazania sprawy synchro-
nizacji w miernikach czasu lub
okresu, i byé moze w przyszlosci
zastosuja prezentowane rozwigza-
nie w swoich konstrukecjach. Autor
przeprowadzil testy czestoSciomie-
rza z takim wlasnie ukladem oraz
bez, =z zastosowaniem wysokosta-
bilnego generatora testowego, w wy-
niku czego otrzymal odczyt pomia-
ru czestotliwosci nie obarczony
bledem wys$wietlania wyniku.
Stawomir Surowinski, AVT
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