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Czestosciomierz panelowy

kit AVT-321

Prezentowany w niniejszym
artykule uniwersalny modul
miernika czestotliwosci

I okresu dzieki szerokiemu
zakresowi pomiarowemu,

w pelni automalycznej
zmianie zakreséw oraz
niewielkim rozmiarom

z pewnos$ciq znajdzie
zastosowanie jako modul

w wielu urzaqdzeniach
wymagajacych ciqglej kontroli
czestotliwosci.

Po wyposazeniu go we
wzmacniacz wstepny oOraz
preskaler umozliwia
zbudowanie ,kompaktowego”,
w pelni funkcjonalnego

dow do
nie

moze

Posrad wielu rozwiazan ukla-

pomiaru czestotliwosci
zabraknaé prostego

miernika czestotliwosci
i okresu.

w budowie, a zarazem bardzo fun-
kcjonalnego przyrzadu, ktéry nie
wymagajac zadnej obsiugi ze stro-
ny uzytkownika, umozliwi szybki
i jednoczeénie dokladny odezyt
mierzonej wielkosci. Prezentowa-
ne urzadzenie potrafi zaspokoic

Dane techniczne miernika

v zakres mierzonych czestotliwosci: 2 Hz...1 GHz,
/ odczyt wartosci mierzonej: 5 cyfr (99999),
v btad pomiaru: 10°wartoscl mierzone|, wzorzec kwarcowy,
v biad wskazan: poza polem odczytowym,
v czas pomiaru: ok, 0,5 sek. dla f,_< 6,5 MHz na kazdym zakresie,
powyze|: 0.1 sek,
v zmiana zakresow: automatyczna w zakresie do 100 MHz,
v zakresy pomiarowe (symbol “dw" oznacza dokfadnosc wskazan)
1000 Hz {999.99 Hz), dw = 0.01 Hz,
10 kHz (9.9999 kHz), dw = 0,1 Hz,
100 kHz (99.999 kHz), dw = 1 Hz,
1000 kHz (999.99 kHz), dw = 10 Hz,
10 MHz (9.9999 MHz), dw =100 Hz,
100 MHz {99.999 MHz), dw = 1 kHz,
1000 MHz (999.99 MHz), dw =10 kHz (zdodatkowym preskalerem},
/ petna synchronizacja sygnatu mierzonego z czasem bramkowania do
czestotliwosci 6,5 MHz, co umozliwia pamiarz duzd doktadnodcig na
niskim zakresie przy krotkim czasie bramkowania (dw = 0,01 Hz na
zakresie 1 kHzit, . =05 sek.),
v wygaszanie zer nieznaczacych do trzech
(dotyczy zakresu 999.99 Hz),
v dwa wejécia sygnatu mierzonego:
1 - zakres do 100 MHz,
2 - zakres 100 MHz...1 GHz,
v automatyczna sygnalizacja miana wyniku (“Hz", “kHz", "MHz"; "ns"”,
“us”, "ms”),
v mozliwosc odczytu czestotliwosci lub okresu mlerzonego przebiegu,
« maksymalna doktadnos¢ odczytu okresu: 1 ns,
v poziom sygnatu wejsciowego modutu AVT321: TTL, a z dodatkowym
modutem AVT-321P: 100mV (fwe<100MHz); 10mY (fwe>100MHz),
/ zasilanie 5V/160mA (8..12V z AVT-321P),
v wymiary (szer, x wys. x gigbok.): 90 x 33 x 27 mm , z modutem AVT-

321 glebokosc¢ wzrasta do 40 mm.
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nawel najbardziej wyra-
finowane wymagania,
bowiem jego zakres po-
miarowy rozciaga sie od
kilku hercow do 1GHz.
Uzyskanie wymienio-
nych parametrow mier-
nika okazalo sie mozli-
we dzieki zastosowaniu
nowoczesnej metody po-
miaru przebiegu we-
jSciowego z wykorzysta-
niem mikroprocesora, co
takze wplynelo znacza-
co na komfort obstugi
i wymiary przyrzadu
kwalifikujace go jako
wskaznik panelowy,

Opis ukladu
Schemat ideowy
czestosciomierza przed-
stawiono na rys.1. Syg-
nal wejéciowy podawa-
ny jest na wejscie ,IN-
PUT* zlacza CONN,
z ktorego trafia na prze-
rzutnik Uba, ktary pra-

cuje jako dzielnik przez 2. Po-
dzielony sygnal zostaje powtdrnie
dzielony przez 2 w ukladzie Usb.
Jako wstepny dzielnik U5 za-
stosowano uklad serii ,.S8* - szyb-
kiej, co bylo konieczne aby zakres
mierzonej czestotliwosci rozsze-
rzvé do 100 MHz. W efekcie na
wyjsciu Q uktadu Usb otrzymuje-
my czestotliwoéé czterokrotnie
mniejsza od wejéciowej czyli mak-
symalnie 25 MHz. Ta warto§¢ jest
akceptowalna dla kolejnego dziel-
nika, w postaci ukladu U4, ktory
dzieli sygnal wejSciowy przez
2..32. Na wyijsciach licznikéw U4
otrzymujemy czestotliwodci: fwe /
8, /16, /32, /64, /128, /256, ktore
wraz 2z przebiegami podzielnymi
przez 2 i 4, powstalych na wy-
jSciach Q przerzutnikéw Uba
i b trafiaja na wejscia multiplek-
sera U3. Wejécie oznaczone jako
,F/2048“ przenosi sygnal z dodat-
kowego zewnetrznego preskalera
dotaczonego do wejécia ,PRESC®
zlacza CONN, ktory umozliwia
rozszerzenie zakresu pomiarowego
do 1 GHz, a ktory zostanie opisa-
ny w drugiej czesci artykulu.
W zaleznosci od pozioméw na
wejsciach sterujgcych multiplek-
serem A,B,C (U3) na jego wyjsciu
Y (pin 5) otrzymujemy odpowied-
nia czestotliwos¢ jednego z oSmiu
wejéé D0..D7 uktadu U3. W tym
rozwiazaniu nie wykorzystano
mozliwosci blokowania sygnalu
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Rys. |. Schemat elektryczny czestosciomierza.
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na wyjéciu multipleksera, dlatego
wejscie G ukladu U3 jest zwarte
do masy.

Dalsza droga sygnalu jest krot-
ka. konczy sie bowiem na we-
jsciach 6 i 8 ukladu U1, Uszyty
w rozwiazaniu mikroprocesor - od-
miana popularnego ‘51 posiada
2kB pamicci wewnetrznej, do kto-
rej zostal wpisany program kon-
trolujacy prace calego urzadzenia,
a wiec przelaczanie dzielnikow
czestotliwoéci  wejsciowej, wybaor
odpowiedniego zakresu pomiaro-
wego, wykonanie pomiaru, nie-
zbedne obliczenia i wreszcie wy-
$wietlenie mierzonej czestotliwos-
¢i lub przeliczenie jej na okres.

Sygnal 7z ukladu U3 zostal nie-
przypadkowo doprowadzony do
dwoch wejs¢ mikroprocesora U1
a4 mianowicie do wejscia 6 (INTO)
i 8 (T0). Pierwsze z nich jest we-
jéciem z detekcja zbocza opadaja-
cego sygnalu, co wykorzystano
przy pomiarze metoda synchroni-
zacji czeslotliwodci  wejsciowej
z sygnalem bramkowania, drugie
jest wejsciem wewnetrznego licz-
nika (T0) mikroprocesora, Kktory
zlicza impulsy w zadanym czasie
hramkowania (0,1 sek.), przy po-
miarze w trybie nie wymagajacym
wspomnianej synchronizacji. Opi-
sany wozeSniej uklad dzielnikéw
czestotliwo$ci  wejsciowej  zostal
zaprojektowany ze wzgledu na
maksymalng wartos$¢ czestotliwos-
ci zliczania licznika TO, ktora
wynosi f = f /24, gdzie fxtal
1o Lze-;tntilwnéé rezonatora (gene-
ratora) kwarcowego X1, w naszym
przypadku dla f , = 12 MHz, [
= 500 kHz.

Elementy X1, C1 i C2 stanowia
zewnetrzny obwoéd generatora
umozliwiajacego prace mikropro-
cesora oraz sa jednocze$nie zrod-
lem czestotliwosci wzorcowej (we-
wnatrz ukladu U1) niezbednej do
pomiaru | okreslenia przebiegu
mierzonego,

Poniewaz stabilnod§é takiego
ukladu nie jest zbyt wysoka,
wynosi bowiem 10 ppm, przewi-
dziano mozliwosé dolaczenia ze-
wnetrznego generatora kwarcowe-
go do punktu ,G*. Wtakim przy-
padku elementy X1, €1 iC2 sa
zbedne i nienalezy ich montowac.

Uktad zlozony z elementéw C3
i R7 umozliwia poprawny slart
mikroprocesora po wlgczeniu na-
piecia zasilajucego.

mnx
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Wyswietlanie wyniku odbywa
sie metoda multipleksowania, Po-
zwala Lo oszczedzi¢ sporo miejsca
na plytce drukowanej, a przy dob-
rej jakosci wyswietlaczy 7-seg-
mentawych jakos¢ wskazan jest
bardzo dobra. Procesor dba o lo,
aby wynik byl wyéwietlany za-
wsze z mdks\malna dokladnoscia
- zawsze wykorzyvstane sg wszys-
tkie pozycje wyswietlacza.

W kazdej chwili zapalona jest
tylko jedna cyfra wyniku, jedna

przy czestotliwodci  przemiatania
wyswietlaczy réwnej 500 Hz, od-
czyt jest stabilny i pozbawiony
efektu migotania. nawet pray

gwaltownym ruchu urzadzeniem.
Wyprowadzenia katod poszezegol-
nych segmentow kazdego z wy-
§wietlaczy DL1..5 zostaly polaczo-
ne ze soba idolgczone do wyjsce
8-bitowego rejestru w postaci ta-
niego ukladu U2 - 74LS164. Uklad
ten rzadko stosowany w technice
cyfrowej do sterowania wySwiet-
laczy, znakomicie spisuje sig we
wspolpracy z mikroprocesorem,
bowiem do wpisu danej do re-
jestru U2 potrzebne sa tylko dwie
linie sterujace. Funkcja zerowania
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rejestru U2, tak ze nie nagrzewa
sie on nadmiernie nawet podczas
dlugotrwatej pracy. Anody po-
szczegllnych wysSwietlaczy sq za-
laczane naprzemiennie poprzez
tranzystory T1..T5. Nie jest przy
tym wymagana polaryzacja baz
tvch tranzystoréw dodatkowym re-
zvstorami, bowiem wyjécia
W1..W5 ukiadu U1 maja wystar-
czajaca wydajnosé pradowa w sta-
nie wysokim, co umozliwia zatka-
nie w jednej chwili odpowiednich
tranzystorow a otwarcie lvlko jed-
nego w celu wyswietlenia kolejnej
cviry wyniku,

Mikroprocesor przed wyswiet-
leniem kolejnej pozveji na odpo-
wiednim wyswietlaczu najpierw
wygasza poprzednio zapalony, na-
stepnie poprzez linie CLK i DAT
w postaci  szeregowej przesyla
8 bitow z w kolejnosci  zgodnej
z polaczeniem odpowiednich ka-
tod segmentéw z wyjSciami rejes-
tru U2 (w tvm czasie wszystkie
wySwietlacze sa wygaszone), po

czym zapala nastepny wySwiet-
lacz.
Do wyswietlania miana wyni-

ku uzyto dwoch diod swiecacych

Czestosciomierz panelowy

LED D1 i D2. Pierwsza jest zapa-
lana na zakresach .MHz" (.ns"),
a uaktywnia jg stan niski na wy-
jsciu 11 ukladu U1, druga dioda
D2 ,kHz* (.us") ze wzgledu na
brak wolnyveh wyprowadzen pro-
cesora zostala dolaczona pomie-
dzy anode DL5 a katody segmen-
tow H - kropek wy§wietlaczy. Wy-
korzystano tu fakt, ze ostatnia
kropka na DL5 nie jest wykorzys-
tana podczas prezentacji wyniku
pomiaru i .zaslgpuje” ja wlasnie
dioda D2. Brak $wiecenia obu
diod sygnalizuje miano ,Hz" lub
«ms* przy odczveie okresu,

Ostatnim  elementem  modulu
sa dwie zwory w postaci jumpe-
row [P1 i JP2. Pierwsza sluzy do
wyboru wejscia czestotliwosci
mierzonej pomiedzy INPUT" (do
100 MHz - jumper otwarty) a we-
jsciem  preskalern PRESC (100
MHz..1 GHz jumper zwarty].

Jak si¢ potem okaze wejScie to
mozna wykorzysta¢ do dolgqczenia
zewnetrznego przelacznika pomie-
dzy dwoma zakresami pomiaro-
wymi panelu, przy budowie
w pelni  funkcjonalnego czestos-
ciomierza. Drugi jumper spelnia
funkcje przelacznika wyéwietlania
wyniku w postacii czestotliwosci -
jumper rozwarty, lub okresu mie-
rzonego przebiegu - jumper zwar-
ty. Dodatkowo po chwilowym
zwarciu JP2 wydwietlacz wskazuje
okres sygnalu wejsciowego przez
5 sekund, po czym powraca do
trvbu wyswietlania czestotliwosci.
Oczywiscie permanenine zwarcie
JP2 umozliwi ciggla kontrole okre-
su sygnatu wejsciowego. Dla po-
myslowych jest to sygnal, ze
najprosciej jest podlaczyé mono-
stabilny wlgcznik do [P2 aby
uzyskat¢ wygodng zmiane wskazy-
wanej wielkodci.

Dodatkowe kondensatory C4
oraz (05..C8 blokuja linie zasila-
jace w poblizu ukfadow scalo-
nych, co zapobiega wzbudzanin
sig ukladu przy pomiarze najwy-
zszych czestotliwosci.

Montaz i uruchomienie

Uklad zmontowany zostal na
dwoch  blizniaczych  wymiarami
plytkach drukowanych, Rozmiesz-
czenie elementow przedstawia
rys.2.

Montaz nalezv rozpocza¢ od
rozlamania obu plvtek i wyréwna-
nia ich krawedzi drobnym pilni-
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kiem., Na-
stepnie
montujemy
plvtke wy-
Swietlacza.
Najpierw
nalezy za-
montowad
rezyslor
R10. potem
wyswietla-
do licznika z e
Rys. 3a. Klasyczna DL1,.DL5,
metoda pomiaru. a nastepnie

diody LED D1 i D2 oraz tranzys-

od strony spodniej plytki, poste-
pujac podobnie jak w przypadku
kondensatorow elektrolitycznych,
tak aby lezal na plytce. Warto
przy tym kawalkiem taémy izola-
cvinej odizolowaé jego obudowe

przez przypadkowym zwarciem
wyprowadzen ukladéw scalonych.

W drugim nie nalezy monto-
wal w/w elementow, a wyprowa-
dzenie oznaczone na plytce dru-
kowanej jako .G" wykorzysta¢ do
dolaczenia zewngtrznego genera-
tora, Czytelnicy, ktorzy zdecyduja
sie. na uzupelnienie modufu
o plytke AVT-321P preskalera

L

impulsy mierzone

licznik

10

(w skiad ktorego wchodzi tak-
ze wzmacniacz wstepny dla
zakresu <100MHz i stabili-
zator 5V) beda mogli wlu-
towaé w nig polrzebny ge-
nerator, bowiem przewi-

I L

»
»

WYNIK

= fwe

bramkowania
Rys. 3b. Udoskonalona metoda
pomiaru czestotliwosci,

tory T1..T5. Te ostatnie przed
przylutowaniem nalezy wecisnac
w plytke na takg wysokosé, aby
nie wystawaly ponad linie czola
wySwietlaczy. Umozliwi to potem
wygodne zamontowanie panelu
w obudowie.

Odkladamy na chwile plytke
wyswietlaczy | rozpoczynamy
montaz plytki bazowej od wluto-
wania rezystorow i podstawek pod
uklady scalone. Uwaga: rezystory
R8 i RY nalezy zamontowa¢ przed
wlutowaniem podstawki pod U1.
Nastepnie montujemy kondensato-
ry, przed wlutowaniem C3 iC4
(elektrolityczne) nalezy ich wy-
prowadzenia zgia¢ pod katem
prostym tak, aby potem elementy
te lozaly na plytce drukowanej.
Teraz nalezy podja¢ decyzje co do
wykorzystania wzorca czestotli-
wosci w postaci rezonaltora kwar-
cowego X1 badZz opcjonalnego
generatora kwarcowego 12 MHz.
W tvm pierwszvm przypadku na-
lezy wlutowacd dostarczane w ze-
stawie AVT-321 kondensatory C1
i G2 oraz rezonator X1 - 12 MHz.
Uwaga - ten ostatni montujemy

a4

dziano na niej miejsce

licznik T1 wyznacza czas @ ten element.

Po wlutowaniu
wszystkich elementow i skontro-
lowaniu poprawno$ci montazu
obie plytki nalezy skreci¢ w przy-
slowiowa ,kanapke“ jak pokazano
na zdjeciu, uzywajac do tego celu
czterech $rub M3 oraz tulejek
dystansowych o dlugo$ci 10..12
mm. Nastepnie za pomoca odcin-
kow srebrzanki (np. tej pozostalej

oznaczonym na plytce jako dwu-
rzedowe zlacze (14-pinowe).
W tym miejscu warto zastosowac
zlacze typu ,goldpin"™ (2x7 pi-
now), kiore lutujemv od strony
spodniej ptytki wyswietlaczy, oraz
gniazdo do w/w zlacza w postaci
kostki 2x7, ktéra lutujemy na
plvtce bazowej od strony elemen-
tow. W ten sposob bedzie mozli-
we fatwe i szvbkie rozmontowanie
moduiu, w wypadku gdy zajdzie
taka koniecznosé. Nie nalezy tak-
ze zapomnie¢ o polaczeniu pun-
ktow .K“ na obu plytkach.

Po polgczeniu obu plytek mo-
zemy przystapic do uruchomie-
nia. Potrzebny bedzie zasilacz
5VDC £5% o wydajnodci 200 mA
oraz generator sygnalu TTL naj-
lepiej o jak najszerszym zakresie
(np. do 100 MHz). Do zlacza
CONN nalezy dolaczyé zasilanie.
Jumpery [P1 i]JP2 powinny byé¢
olwarte. Na wydwietlaczu pokaze
sie¢ wynik w postaci ,0.00" co
oznacza brak sygnalu wejsciowe-
go. Po dolgczeniu generatora do
wejscia L INPUT® uklad wyswietli
aktualna mierzona czestotliwosé.
Nalezy skontrolowa¢ poprawnosc

funkeji |, OKRES® zwierajac na
chwile JP2,
W przypadku wykorzystania ja-

ko wzorca rezonatora X1 moze
okazaé¢ sie konieczna kalibracja
jego czestotliwosei, poprzez wy-
miane ewentualnie dolutowanie
kondensatora o niewielkiej pojem-
noéci rzedu pF do wyprowadzen

po montazu rezystorow) nalezy C1 lub C2 od strony spodniej
polaczyé obie plytki w miejscu plytki. Korzystajac z drugiego
miernika wzorcowego
. przy kalibracji sygnal
g onomade bramka . | 12MHz nalezy pobrac
\, . z wyprowadzenia 4 ukla-
\ﬁmma/ y du U1.
1 licznik
T > o
impulsy mierzone TO
ALU » WYNIK
= lwe

U

64-bitowe

impulsy wzorcowe "ALU" - jednostka arytmetyczno logiczna
liczba imp. z TO 2 :
= ————————— % czestotiiwosé. wzorcowa
o liczba imp. z T1 :
Rys. 3c. Sposob pomiaru czestotliwosci w mierniku.
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Rezystory

R1: Tk

R2..R6: 2kQ

R7: 8.2kQ

R8, R9: 4,7. 711k

RI1O: 180Q

R11..R18; 910

Kondensatory

Cl, C2: 30..33pF

C3: 10pF/10V

C4: 100uF/10V

C5...C8: 100nF

Polprzewodniki

UT: ATB9C2051 zaprogramowany
U2: 7415164 :

U3 7418151

U4: 7415393

US: 74A574 lub 74574

DL1..DLS: wspolna anoda

© podwyiszone] jasnosScl np. SAS6
lub 52-1TEWA GWA YWA Kingbright
DI, DZ: LED dowolne (np.
¢=3mm) _

T1..76 - BCB57..9

RézZne 4 ;

X1: rezonator kwarcowy 12 MHz
podstawki pod ukiady scalone

Sposoby pomiaru

Zainteresowanym Czyvtelnikom
przedstawimy teraz sposoby po-
miaru czestolliwosci wykorzysty-
wane przez nasz uklad a wlasci-
wie znajdujacy sie w nim mikro-
procesor.

Jak wszystkim wiadomo. kla-
svczne uklady miernikow czestot-
liwoéci bazuja najczesciej na ukla-
dzie przedstawionym na rys.3a.
Sygnal czestotliwo§ci  mierzonej
podawany jest na jedno wejscie
bramki logicznej, natomiast na
drugie wejscie podawany jest svg-
nal tzw. “bramkowania“. W elek-

Elektronika Praktyczna 12/96

ErTE

P LTI i e T Y R L R S S

cie na wyjsciu olrzymujemy ciag
impulsow, ktére zliczane sa na-
stepnie w liczniku, a wynik wska-
zywany jest na wyéwietlaczu,

Powazna wada takiego rozwia-
zania jest zaleznos¢ dokladnosci
pomiaru i wskazan od czasu bram-
kowania. Im dluzszy czas bram-
kowania tyvm dokiadniejszy wy-
nik. Itak np. przv czasie bram-
kowania 0,1 s mozemy mierzyc
przebiegi o czestotliwosciach po-
wyzej 10Hz (teoretycznie), w prak-
tyce uzyskujemy dokladnosé 10
Hz %1 cyfra.

Jezeli chcemy mierzy¢ 2z do-
kladno$cig do np. 0.1 Hz czas
bramkowania wzrasta do olbrzy-
miej warto$ci 10 sekund!

W naszyvm urzadzeniu zastoso-
wano dwie metody pomiaru. Zacz-
ne od prezentacji drugicj, mniej
ciekawej, bowiem zblizonej do
zasady bramkowania sygnalu we-
jsciowego.

Na rys.3b widaé¢ podobienstwo
z klasyczna metodq pomiaru. Przy-
jeto staly czas bramkowania row-
ny 0.1 sek, co przy pomiarze
czestotliwo$ci  powyzej wspo-
mnianych wcze§niej 6,5 MHz
daje wynik z dokladnoscia 10Hz,
co przy  wyvdwietlaniu na polu 5-
cvirowym zupelnie eliminuje  biad
wskazan.

Gdy czestotliwosé  sygnalu
spadnie ponizej 6,5 MHz uaktyw-
nia sig pierwsza metoda pomiaru,
zrozumienie ktorej pomoze rys.3c.
W tym przvpadku svgnal bramko-
wania rozpoczvna sie i konczy
synchronicznie z opadajacym zbo-
czem sygnalu mierzonego. W trak-
cie czasu bramkowania, ki6ry nie
jest stalv 1 wynosi minimum 0,5
sek. zliczane sa impulsy (zbocza)
czestotliwosci  wejsciowej, oraz

wun Czestosciomierz panelowy

jednoczednie zliczane sa przez
drugi wewnetrzny licznik proce-
sora T1 impulsy wzorcowe, Kkto-
rych czestotliwo$¢ w naszym przy-
padku wynosi 1 MHz. Po zakoi-
czeniu  bramkowania zmierzona
czestotliwos¢ wyraza sie prostym
wzorem: f = L /L _*1.000.000,
gdzie: L - liczba impulséw we-
jsciowyvch. L - liczba impulséw
wzorcowvch, liezba 1.000.000 po-
jawila sie we wzorze z przycezyn
oczywistych, jest 1o czestotliwosd
sygnalu wzorcowego [impulséwL”],
Na uwage zasluguje fakt zmien-
nego czasu bramkowania, zsynch-
ronizowanego z sygnalem wejscio-
wym. Procesor po rozpoczeciu
kolejnej procedury pomiaru czeka
na pojawienie sie zbocza na we-
jscin INTO ukladu U1, po czym
rozpoczyna zliczanie impulséw
wzorcowych oraz w ciagu 0,5 sek.
zlicza réwnoczeénie nastepne zbo-
cza na wejsciu INTO. Kiedy minie
czas 0,5 sek. nastepne nadchodza-
ce zbocze zatrzymuje licznik im-
pulséw  wzorcowych, nastepnie
obliczany jest wynik. Zwr6émy
uwage ze w przypadku kiedy f
bgdzie rowna 2 Hz licznik INTO
zliczy tylko jeden impuls (zbocze-
zhocze), w tym jednak czasie zli-
czone zostanie 500.000 impulsow
wzorcowych, co  w elekcie  po
przeliczeniu zgodnie ze wzorem
da wynik 2 Hz z dokladnoscia
0,00001 Hz! Ta prosta zasada
pozwala na bardzo dokladne po-
miary niskich czestotliwo$ei z du-
za dokladnoscig przy  krétkich
czasach bramkowania. Nasz mo-
dul wyswietla wynik z maksymal-
ng dokladnoscig 0,01 Hz, co
w wiekszodci zastosowan w zu-
pelnosci wystarcza.
Stawomir Surowinski, AVT



