Opisana w artvkule
konstrukcja nie zachwyca
dokfadnosciq pomiaru, jest za
to prosta w w_vkonam'u

i uruchomieniu. Zastosowany
jako wskaznik wyniku miernik
analogowy zapewnia duzq
czytelnos¢ wskazan, ulatwia
ponadto §ledzenie zmian
zachodzacych w mierzonym
sygnale.
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Szes¢ po-
zycji  dziesiet-
nych, ktére oferu-
je czestoSciomierz
cyfrowy, to doklad-
no§é w praktyce czesto
zbedna, natomiast proce-
dura ustawiania czasu zli-
czania, dobieranie czulodciw e -
jciowej i filtracji oraz doszukiwa-
nie si¢ polozenia przecinka dzie-
sigtnego, to utrudnienia, ktérych
czesto cheialoby sie uniknaé. Prze-
ciwienstwem jest miernik analo-
gowy - wystarczy po prostu pod-
taczyé go do ukiadu, a nastepnie
dobra¢ zakres pomiarowy.

W wielu przypadkach interesu-
jace jest jedynie rozstrzygniecie,
czy badany uklad generuje sygnal
o czestotliwosci 2kHz, czy 10kHz,
czy zakres przestrajania wynosi
10:1, a wtedy ograniczona doklad-
no$¢ pomiaru jest jak najbardziej
do przyjecia. Wazniejsze sa szyb-
kos¢ i tatwos¢é uzyskania wyniku
pomiaru,

Opis ukladu

Najistotniejszy element urza-
dzenia stanowi przetwornik czes-
totliwo§é-napiecie, dzialajacy
w pasmie 0-100Hz. Konwerter ten
jest bardzo latwo wykalibrowaé -

=== Analogowy miernik czestotliwosci

Analogowy miernik

50Hz dolaczyc
do wejdcia ukladu
i uzyska¢ wychylenie
réwne polowie zakresu.
Pozostatle zakresy czestotli-
wodciowe, siegajace 1MHz, uzys-
kuje sie poprzez zaslosowanie
dzielnikow czestotliwoéci o stop-
niu podziatu 1:10. Odpowiedni
wejsciowy uklad ksztaltujacy, da-
jacy impulsy o stabilnych, szybko
narastajacych zboczach uzupeinia
calosé. Schemat blokowy miernika
przedstawiono na rys.1.

Schemat blokowy
LM2917C, stanowiacego
ukladu przedstawia rys.2.

Ukiad zawiera wzmacniacz we-
jsciowy z histereza (nie jest to
istotne dla omawianego urzadze-
nia). Za wzmacniaczem znajduje
sie pompa tadunkowa, ktéra w od-
powiedzi na kazdy impuls podaje
na wyprowadzenie 3 okreslona
porcje tadunku. Wielkod¢ tego
tadunku wynika 2z pojemnosci
kondensatora podiaczonego do
wyprowadzenia 2. Wyjécie ukladn
LM2917N buforowane przez
wzmacniacz operacyjny i tranzys-
tor. Uklad wymaga bardzo nie-
wielkiej liczby elementéw zewnet-
rznych, a kalibracja wymaga uzy-
cia tylko jednego podzespolu re-

uktadu
.serce”

wystarczy w tym celu pochodzacy  gulowanego.
z sieci sygnal o czestotliwodci Spos6b zasilania uktadu
Wzmacniacz wejsciowy Dzielniki

. T A

o e

R 1

Wejscie > = é";‘%

L e
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Przetacznik zakresow

Rys. 1. Schemat
blokowy anaclogowego
miernika czestofliwosci.
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O
+VE
Zasilanie

Rys.2, Struktura wewnetrzna przetwornika czestotliwosé/naplecie LM2917

LM2917N sugeruje, ze uktad ten
opracowano z mys$la o samocho-
dowych licznikach obrotow. Zasi-
lanie podawane jest miedzy wy-
prowadzenia 9 (biegun dodatni)
a 12. Znajdujaca sie wewnatrz
ukladu dioda Zenera 7.6V stabi-
lizuje napiecie, ktore zasila pozo-
stala czesc tego ukladu. Wedtug
praducenta uklad nalezy =zasilac
napieciem +12V z uzyciem rezys-
tora ograniczajacego natezenie pra-
du. Zasilajac uklad z baterii na-

O
N.
pieciem 9V nalezy poczynié pew-
ne dodatkowe zabiegi inzyniers-
kie.

Opis ukladu miernika czestot-
liwosci, ktorego schemat elekt-
ryczny przedstawiarys.3 rozpocz-
niemy od ukladu zasilajacego.
Aby zapewni¢ odpowiednie na-
piecie podawane na wewnetrzna
diode Zenera (7.6V) uktadu IC5,
uwzgledniajac to, ze napiecie ba-
terii 9V, zanim zostanie ona wy-
mieniona, spadnie nawet do 6V.

Napiecie pochodzace z baterii po-
dwojono wykorzystujac konwerter
7660 (IC4). Ukiad ten laduje kon-
densator C10. W przypadku nowej
baterii na tym kondensatorze po-
jawia sie napiecie rzedu 17.5V,

zmniejszajace sie do ok. 10V,
w miare starzenia sie baterii.

Aby unikna¢ zmian pradu, kto-
re wystapitvby przy zastosowaniu
rezystora polaczonego szeregowo
z wewnetrzng dioda Zenera ukla-
du LM2917N, w ukladzie umiesz-
czono state zrodlo pradowe z Lran-
zystorami TR3 i TR4, dajace prad
o natezeniu okolo 8mA, wplywa-
jacy do wyprowadzenia 9 ukladu
IC5.

Stale napiecie wystepujace na
wyprowadzeniu 9 ukladu IC5 jest
buforowane przez tranzystor TR5,
a nastepnie wykorzystywane do
zasilania pozostalej cze$ci urza-
dzenia, dzieki c¢zemu nie ma
potrzeby stosowania oddzielnego
stabilizatora. Ze wzgledu na spa-
dek napiecia na zlaczu Dbaza-
emiter tranzystora TR5, napiecie
to wynosi okolo 7V,

Sygnal wejsciowy

Sygnal  wejSciowy trafia na
bramke tranzystora TR1 (pracuja-
cego jako wtornik) przez sprzeze-
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c2 R5 [|R7 CE R11
IN}DH 10k | 1k2 470ul |22k
1 TR1 RE
SK1  fpon P2 2N3815 2700
M j—id |
—__—— [
5 o4 TR2 IC1 = 40936 |
B4 fgp Tou K BC214L — 1ol
I C5 &
- ’_| 100n v
L
[]R4 R10 G
2k2 ™ fio
D1 G
1Na128 ]
12, —_—
[]R1 Zskm ° %
RE [|R8 akres 10
D2 e,
™ 1N4148 []22!: []21‘7 [ B o |
R13 B
10k 7 D)
[ ; e
g/_‘ 03 D4 +7.0V
S1a 4 1N4148  1N4148 TRS l9 B
o1 BC1B4L 1 - 15 +
i 3 @sweaa%»ww_y-swe&@a»»wa O A
0—f " iErici s et Laue ME1
2 ("] R16 [acassesasssaions
1 8 o | B3 seo e B o
e B Wyjscie
Wiacznik s M e i i s do miarnika
i i GhdEdo il i i sa il O1o 1mA
S
e 2 12
i TR3
ik BC214L 22
+ 31 @ﬁﬁ%wigi J_
] o e - & +
= B == —=C10 L Lot ci3
i 470, == 2 s —_ 1y D= == 104 T fon
- <G
R15 R17
22k 10K
I

Rys.3. Pelny schemat ideowy analogowego miernika czestotliwoscl,
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nie pojemnosciowe.

Elementy
R1.R3 i D1 oraz D2 ograniczaja
napiecie pojawiajace sie na bram-
ce tranzystora TR1 do 1.2V (war-
tos¢ miedzyszczytowa), a konden-
sator C3 kompensuje wplyw po-

jemnosci diod w zakresie
zszych czestotliwodci.

Tranzystor TR2 daje wzmoc-
nienie napieciowe rzedu 10V/V.
Zastosowano tranzystor typu p-n-
p, aby =zapewni¢ odpowiedni
zwrot napiecia na kondensatorze
sprzegajacym C4, Sygnal z wyjScia
tranzystora TR2 podawany jest na
stanowigca bufor bramke NAND
Schmitta IC1b.

Projektujac uklad zatozono, ze
powinien on pracowaé poprawnie
przy sygnalach wejsciowych o na-
pieciu rzedu 100mV (warto$c¢ sku-
teczna). W praktyce uklad dziata
poprawnie juz przy sygnalach
o napigciu  80mV. Maksymalna
warto$¢ napiecia wejSciowego wy-
nika z ograniczen napieciowych
rezystora R2 i kondensatora C3,
a wiec sygnaly o napieciach okolo
50V (wartos¢ skuteczna) nie po-
winny uszkodzi¢ ukladu. Uktad
wejsciowy wykazuje podana czu-
tos¢: w pasmie do okolo 1.2MHz.

Wwy-

Dzielniki

Sygnal podawany jest nastep-
nie na cztery dekadowe dzielniki
czestotliwoéci, znajdujace sie
w dwaoch ukiadach CMOS 4518B
(IC2 i1C3). Wlasciwe wyjScie wy-
bierane jest przy pomocy prze-
tacznika zakresow S1b, a odpo-
wiedni sygnal podawany jest na
konwerter czestotliwo§é/napiecie
IC5. 81 jest dwubiegunowym prze-
lacznikiem obrotowym szesciopo-

zycyjnym, a jego jedna sekcja
(S1a) wykorzystana jest jako
wlacznik zasilania. Przelacznik

jest zorganizowany tak, ze jako

pierwszy wybierany jest najwy-
zszy zakres czestotliwoSciowy,

w zwiazku z czym ryzyko przeste-
rowania miernika wychylowego
jest niewielkie,

bLadunek z wyjscia pompy la-
dunkowej uktadu IC5 wprowadza-
ny jest do kondensatora C14, do
ktorego rownolegle podlaczone sa
rezvstor R18 1 potencjometr VRI1.
Elementy te sluza do rozladowy-
wania kondensatora i kalibracji.
Napiecie panujace na Kkondensa-
torze, ktérego wartos¢ nominalna
dla pelnego zakresu wynosi 1V,

Elektronika Praktyczna 9/96

podawane jest przez filtr dolno-
przepustowy z elementami R19
i C15 na wyprowadzenie 4 ukladu
1IC5, bedace wejSciem wyjsciowe-
go wzmacniacza buforowego. Dru-
gie wejscie tego wzmacniacza,
podlaczone do wyprowadzenia 10,
jest polaczone z masa przez rezys-
tor R20.

Istnieja dwie mozliwosci pod-

Analogowy miernik czestotliwosci

laczenia miernika wychylowego
do ukladu IC5. Jedna z nich to
zwarcie emitera wewnetrznego
tranzystora (wyprowadzenie
5 ukladu IC5) z wyprowadzeniem
10 - otrzymuje sie wtedy na
niskoomowym wyjéciu napiecia
w przedziale 0-1V, ktére moga
wysterowa¢ woltomierz o zakresie
1V. Drugie rozwiazanie, zastoso-

Rys.4. Schemat rozmieszczenia elementow | mozaka sciezek druku
analogowego miernika czestotliwoscl. Skompletowana ptytka przedstawio-

na jest ponize|.
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Przefacznik zakresow
Wigcznik miernika

[ Wejscie
il
[
158
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Dodatkowy miernik 0..1V (opcja)

Podiaczenie miernika 0. 1mA

2k7

== |
Odczyt czestotliwosei

Rys.5. Okablowanie plytki drukowanej | pozostatych podzespotéw miemnika,
Przedstawiono takze sposdb podigczenia woltomierza wychylowego.

wane w prototypie, wykorzystuje
miernik 1mA wlaczony miedzy
wyprowadzenia 5110, w ktérym
to przypadku rezystor R20 staje
si¢ elementem petli sprzezenia
zwrotnego, a uklad dostarcza pra-
du o natezeniu od 0do 1mA.

Wykonanie

Wiekszos¢ podzespolow urza-
dzenia montowana jest na nie-
wielkiej plytce drukowanej. Sche-
mat rozmieszczenia elementow
przedstawiony jest w gornej czesci
rys.4, w dolnej za§ - mozaika
sciezek druku.

Montaz nalezy rozpoczaé od
elementéw biernych, poczynajac
od najmniejszych, a konkretnie od
rezystorow, po czym montowad
diody, kondensatory ceramiczne,
kondensator poliestrowy C13, a na-
stepnie kondensatory elektrolitycz-
ne, poczynajac od pojemnosci
10mF (4 szt.) na 470mF (C6 i C8)
konczac. Dodatnie wyprowadzenia
wszystkich kondensatorow elek-
trolitycznych znajduja sie od stro-
ny gérnej krawedzi plytki. Nastep-
nie mozna wlutowaé potencjometr
cermetowy VR1, umieszczajac go
sruba regulacyjna w strone gérnej

12

krawedzi plytki (uklad bedzie
dziatal réwniez przy odwrotnym
montazu tego potencjometru, ale
kierunek regulacji bedzie odwrot-
nyl.

W tym momencie moZzna juz
} ]
przeprowadzi¢ pierwsze proby
dzialania ukladu. Powinny juz

by¢ zamontowane doprowadzenia
zasilania oraz podstawka wraz
z ukladem 1C4. IC4, podobnie jak
IC2 i1C3, jest ukladem wykona-
nym w technologii CMOS,
w zwiazku z czym nalezy przed-
siewziad stosowne Srodki ostroz-
nosci.

Po wlaczeniu zasilania nastapi
tadowanie kondensatoréw elekiro-
litycznych, po czym natezenie
pradu zasilania powinno ustalic
sie w okolicy 100mA (dokfadna
warto$c zalezna jest od uplywnos-
ci tych kondensatoréw). Na kon-
densatorze C10 powinno pojawié
sie napiecie okolo 17V, co swiad-
czyt bedzie o-poprawnym dziala-
niu ukiadu 1C4.

Nastepnie nalezy zamontowad
podstawke pod uklad IG5 oraz
tranzystory Tr3, TR4 i TR5, zwra-
cajac uwage na prawidlowosc wlu-
towania. Ponownie wlaczy¢ zasi-

lanie i uzyvwajac miliamperomie-
rza (zakres 10mA) oraz wlaczone-
go szeregowo rezystora 1kW zmie-
rzyC natezenie pradu przeplywa-
jacego miedzy kontaktem 9 pod-
stawki pod ukiad IC5 oraz ujem-
nym biegunem zasilania. Powinno
ono wyniesé 8-9mA. Jesli tak jest,
mozna zamontowac¢ uklad IC5
i ponownie zasili¢ calo§é. Nalezy
teraz zmierzy¢ napiecia na wypro-
wadzeniach 9 i 8 ukiadu IC5, kto-
re powinny byé rowne odpowied-
nio 7.6V i 7V, Caltkowity pobér
pradu urzadzenia powinien teraz
wynosi¢ okolo 21mA.

Nastepnie nalezy zamontowacd
tranzystory TR1 i TR2. Pierwszy
z nich (FET) nalezy chroni¢ przed
skutkami fadunkéw elektrostatycz-
nych, poniewaz przy montazu
prototypu kilka takich tranzysto-
row zostalo zniszczonych.

Po wilaczeniu zasilania plytki
zmierzy¢ napiecie na kolektorze
TR2, ktére powinno wynie$é oko-
fo 3.5V (najlatwiej jest je zmie-
rzy¢ na koncowce rezystora R8).
Napigcie zrédla tranzystora TR1
(mierzone na koncéwce rezystora
R4) powinno leze¢ w przedziale
0.5V - 2.5V, zaleznie od egzem-
plarza tranzystora. Jesli podczas
montazu w stopniu tym popelnio-
no biad, napiecie to wyniesie 0V
lub bliske 7V.

Teraz montujemy ukiad IC1
(zawierajacy cztery bramki NAND
Schmitta). Mozna nie stosowad
podstawek, podobnie jak w przy-
padku ukladéw 1C2 i1IC3, co
pozwoli unikna¢ dodatkowych po-
jemnosci rozproszonych, Lutowa-
nie uktadéw CMOS dobrze jest
rozpocza¢ od wyprowadzen zasi-
lajacych, poniewaz umozliwia to
prawidiowe dzialanie wewnetr-
znych zabezpieczen przed fadun-
kami elektrostatycznymi.

Sygnal wejsciowy powinien
byé doprowadzony przewodem ek-
ranowanym. Kolejny test polega
na podaniu sygnalu wejsciowego
- w wielu przypadkach wystarczy
tu dotkniecie wejscia palcem, po-
wodujace pojawienie sie na we-
jSciu sygnalu 50Hz o dostatecznie
wysokim poziomie. Jesli poziom
ten okazuje sie niewystarczajacy,
a nie dysponujemy generatorem,
mozna zastosowac fransformator
sieciowy dajacy mna uzwojeniu
wtérnym napiecie kilku woltéw.

W obecnosci sygnalu wejscio-
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

(weglowe warstwowe, 0.6W, 1%)
R1, R2, R10: TMQ

R3. R5, R13, R16, RIT:
R4: 2,2k
R6, R11,
R7: 1.2kQ
R8: 2.7kQ
R9: 2706
R12: 48Q
R18. R19:
R20: Tk
VR1: 100kQ, 22-cbrotowy
potencjometr cermetowy,
pionowy
Kondensatory
C B B e
ceramiczne

C3: 10pF. ceramiczny

C4, C9, C11, C12: 10uF/50V,
elektrolityczny, wyprowadzenia
jednostronne

Cé, C8: 470uF/16V. elektrolityczny,
wyprowadzenia jednostronne

C10: 100uF/25V, elektrolityczny,
wyprowadzenia Jednosfronne

C13: 10nF, poliestrowy

C14, C15; 1uF, poliestrowy
Potprzewodniki

D1, D2, D3, D4: 1N4148

TR1: 2N3819 (FET z kanatem typu
RAjis

TR2, TR3, TR4: BC214L (pnp)

TRE: BC184L (npn) :

IC): 40938 CMOS (cztery bramki
NAND)

IC2, IC3: 4518B CMOS (pmdwomy
licznik dekadowy)

IC4: ICL7660 (przetwornik
naplecia)

IC5: LM2917N (przetwornik
czestotliwos
RéZne
ME1: miemik wychyiowy
zruchomg cewka, Q-ImA (patrz
tekst)

$1: dwubiegunowy, szesclopozycyj-
ny przelgcznik obrotowy

SK1: gniozdo BNC 56W

B1: bateria 9V PP3 (lub szesc
baterii AA w pojermnniku - pairz
tekst)

obudowa 'ABS z'rworzywa
sztucznego, wymiary zewnetrzne
20mm* 149.56mm*52,.5mm;

podstawki DIL 8 14-nozkowe;
pokretto ze wskaznikiem; :
koncowka do podigczenia baterii
P3: przewod; przewod
ekranowany; koncowkl lutownicze;
cyno d, oy

10k&2

R12, R1&6: 22k

100k

100nF,

cfnqp[ede)
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wego nalezy sprawdzi¢ przy po-
mocy oscyloskopu sygnal na wy-
prowadzeniach 10 lub 11 ukiadu
1C1 - powinien to by¢ przebieg
prostokatny. Mozna takze przy
pomocy woltomierza zmierzyc
grednig warto$¢ napiecia. Wartosc¢
ta zalezna jest od ksztaltu napie-
cia wejéciowego 1 powinna byé
zblizona do 3.5V (polowa napie-
cia zasilania). Przy braku sygnalu
wejsciowego napiecie na tych wy-
jsciach powinno wynies¢ 0V lub
7V.

Ostatnim etapem montazu jest
wlutowanie dzielnikéw 1C2 i IC3.
Jesli ponownie na wejscie podany
zostanie sygnal o czestotliwodci
50Hz, mozna sprawdzi¢ stany na
wyjsciu pierwszych trzech dziel-
nikow czestotliwodci. Na wyjdciu
pierwszego éredni poziom napie-
cia zmierzony przy pomocy wol-
tomierza napiecia stalego powi-
nien wynosi¢ okoto 1.4V, a jesli
do pomiaru uzyty zostanie mier-
nik wychylowy, widoczny powi-
nien byé¢ ruch wskazowki z czes-
totliwoscia 5Hz. Na wyjsciu dru-
giego dzielnika (wyprowadzenie
14 ukladu IC2) co 2 sekundy
powinien pojawia¢ sie impuls,
ana wyjsciu trzeciego dzielnika
(wyprowadzenie 6 ukladu IC3) -
20 sekund. Tylko najbardziej cier-
pliwi konstruktorzy beda cheieli
sprawdzi¢ w ten spos6h prawid-
lowosc przebiegu na wyjsciu ostat-
niego dzielnika: przy sygnale we-
jsciowym o czestotliwosci 50Hz
impulsy pojawiaja sig tam co 200
sekund! Jesli dostepny jest gene-
rator sygnalowy dajacy wyzsze
czestotliwosci, mozna dokonad
sprawdzenia dzialania ostatniego
dzielnika (wyprowadzenie 14
ukladu 1C3).

Prototyp =zamkniety zostal
w obudowie ABS z tworzywa
sztucznego o zewnetrznych wy-
miarach 90mm™*149.5mm*52.5mum.

Miernik czestotliwosci jest za-
zwyczaj uzywany krétko, w zwiaz-
ku z czym przewidziano zasilanie
z baterii PP3. Calkowity pobér
pradu urzadzenia wynosi 25mA
i jesli przewidywana jest jego pra-
ca przez dluzszy okres czasu,
lepiej jest zastosowad 6 baterii
AA. Obudowa zapewnia na to
dostateczna ilo§¢ miejsca, oile
tylko wlacznik urzqdzenia nie
zoslanie umieszozony zbyt blisko
krawedzi obudowy.

~+» Analogowy miernik czestotliwosci

Spos6éb polaczenia plytki z po-
zostalymi elementami urzadzenia
przedstawia rys.5. Zastosowanie
kabla plaskiego, zwlaszcza do pod-
laczenia przelacznika zakresow S1
z plytka, czyni konstrukcje bar-
dziej elegancka, cho¢ nie jest to
niezbedne.

Wskaznik pomiarowy

Mozliwe sa tu bardzo rézne
rozwiazania, w tym takze wariant,
w ktorym miernik czestotliwosci
pozbawiony jest wlasnego wskaz-
nika, a jego wyjscie nalezy pola-
czyé przewodami z multimetrem,
ewentualnie cyfrowym.

Jesli punkty A“ i “B" zoslana
zwarte, miedzy te punkty oraz
punkt ,C* wlaczy¢ mozna wolto-
mierz wychylowy o zakresie 1V,
Jesli zastosuje sie¢ rozwiazanie
takie, jak w prototypie, miedzy
punktami ,A“ i “B* nalezy umies-
cié¢ miliamperomierz o zakresie
1mA, pozostawiajac punkt ,C"
niewykorzystany.

W takim przypadku mozna tak-
ze umieéci¢ w szereg z miliampe-
romierzem rezystor szeregowy, za-
bezpieczajacy miernik wychylowy
przez przesterowaniem w razie
przekroczenia zakresu pomiarowe-
go miernika czestotliwoéci. Rezys-
tor ten nie spowoduje bledow
wskazan, poniewaz znajduje sie
w petli sprzezenia i pojawiajacy
sie na nim spadek napiecia zo-
stanic skompensowany. Warto§¢
tego rezystora zalezy od zastoso-
wanego miernika wychylowego -
w przypadku prototypu bytlo
2.7kQ.

Kalibracja

Kalibracja przyrzadu polega po
pierwsze na uzyskanin zerowego
wskazania przy braku sygnalu
wejéciowego. a po drugie - na
uzyskaniu wychylenia do polowy
skali przy podaniu na wejscie
sygnatu 50Hz (np. przez dotknie-
cie wejécia wilgotnym palcem lub
uzycie transformatora sieciowego
o niskim napiecin wtérnym). Re-
gulacji wychylenia dokonuje sie
przy pomocy potencjometru VRI.
Andy Flind, EWPE

Artykut publikujemy na podstawie

umowy z redakcjg "Everyday with
Practical Electronics”.
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