UKELADY Z FRANCIJI

Czestosciomierz 1GHz
karta do PC

Informatvka moze oddac
elektronikowi nieocenione
ustugi przy wykonywaniu
pomiaréw prototypéw, podczas
ich uruchamiania. Komputer
moze zastqpi¢ cale
laboratorium pomiarowe:
oscyloskop, multimetr, generator
funkcji. czestosciomierz. Ten
ostatni jest opisany

w niniejszej publikacji.

Charakterystyki karty
czestoSciomierza

Prawdziwie uzyteczny czestoscio-
mierz powinien mierzy¢ czestotliwosc
w ciaglym pasmie od 0 do kilku-
set megahercow bez zadnych
przerw. Powinien charakteryzowad
sie wysoka czuloécig i dokladnos-
cia, przede wszystkim za$ powinien
by¢ wykonalny w granicach nie-
wyg6rowanych, ale nie obnizaja-
cych jakosci, kosztow.

Jest to chyba osiggalne. Oto
charakterystyki proponowanego do
wykonania przyrzadu.

Czestosciomierz sklada sie z trzech
sond pomiarowych iz gléwnej
karty, na ktorej znajduja sie wszys-
tkie elementy logiczne. Wydaje sie,
ze lepiej jest oddzieli¢ stopnie
wejsciowe od karty podstawowe;j.
Kazdy bedzie mégl wykonaé dla
siebie takie sondy, jakich mu
w jego laboratorium potrzeba. Po
co na przyklad robié¢ sonde
1000MHz, jezeli pracuje sie tylko
z malymi czestotliwogciami i TTL?
Karta logiczna
- uklad podstawy czasu z kwarcem
4194,304kHz
- do wyboru dwie diugoéci bram-
ki (czas trwania jednego
pomiaru): 0,25s, albo 1s,

- dwa wejscia wybierane przez prog-
ram
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- wlaczane przez program napiecie +
5V do zasilania sond, zabezpieczone
bezpiecznikiem,
- rozdzielczos¢ 1Hz na zakresie her-
cow, 1kHz na wyzszych zakresach,
- dokladno$¢ pomiaru bedzie oczy-
wiscie zalezala od dokladnosci
wycechowania podstawy czasu czes-
toéciomierza,

sama karta (bez sond) moze
odbiera¢ sygnaty TTL do czestotli-
wosci ponad 50MHz (moze wiec
by¢ uzywana bez sondy, wylacznie
do pomiaréw w ukladach logicz-
nych).
Sonda 1
- wstepny podzial czestotliwoéci przez
10,
- pomiar sygnalow od 1MHz do
ponad 200MHz,
- bardzo wysoka czuloéc,
- wyjscie w standardzie TTL.
Sonda 2
- wstepny podzial czestotliwosci przez
64,
- pomiar sygnaléw od 80MHz (przy
zmniejszonej czuloéci od 50Mz) do
1GHz,
- czuloéé lepsza od 10mV,
- wyjscie w standardzie TTL.
Sonda 3
- pomiar sygnaléw malej czestotli-
wosci od 0 do ponad 4MHz,
- czuloéé okolo 50mV,
- wyjécie w standardzie TTL.

Karta czestoSciomierza

Schemat elektryczny ukladu jest
przedstawiony na rys. 1. Zawiera
on 14 standardowych ukladow
scalonych. Trudno byloby uzy¢
ich mniej nie stosujac ukladow
specjalizowanych. Zadaniem CI1 do
CI14 jest dekodowanie obszaru ad-
resowego wejSé-wyjs¢ komputera.
Do dzialania karta wymaga dwoch
adreséw, wybieranych sposérad
dwéch z czterech grup dostepnych
na wyjsciach IC2. Zadaniem IC5
jest odczyt z wyjsé IC7, 1C8 iIC9
binarnych stéw, bedacych rezulta-
tem odczytu zmierzonej czestotliwosei.
IC6 zajmuje sie wyborem czasu
bramkowania, zerowaniem licznikéw
i uktadu podstawy czasu, wybo-
rem jednego zdwéch wejsé czes-
to§ciomierza oraz wlgczaniem zasila-
nia sondy.

Uklad podstawy czasu sklada
sig z IC10 iIC11. Kwarc jest ty-
pu zegarowego, ktérego czestotli-
wos¢ moze zostaC precyzyjnie dore-
gulowana za pomoca trymera CV1
(powinien on by¢ dobrej jakosci).
Z wyijscia dzielnika oscylatora 1C10
jest odbierana czestotliwo§é 256Hz,
dzielona nastepnie w IC11 przez 128
dla otrzymania czasu bramkowania
0,255 aprzez 512 - czasu bramko-
wania 1s. Ten dluzszy czas bram-
kownia jest stosowany w celu

17



Czestosciomierz 1GHz - karta do PC

IC1 IC5
a1 81 _— gl]l Anm
A2 B 1
: I . H a2
M B 3 o PAT
A5 B g Ds Ak
ag 6 = PAS
AT B7 ] D6 PhE
Ad Ba or PAT
4 a als] PHO
U om 1l PEY [
T4L5245 __nL :? m 2
i RESET Pla
o> Iean B2 i FEE -
2 s
[hE > D Far |2
[FEET > Poo
PC1
B e
PCa
3 vk e
B ¥ -—
3 ¥z " — —— m
icz NBr —
Y4 [ ==}
veco—i a1 vs jo - "
3 G2 Y6
" ot L =
_{D.. 74L5138 SW1
X
74LS08 s
L m o
1o )= gm s )
D3 @
c3 vce B4 o8
T4LE08 e o o5 u
= Hs SHE
~ P2 92
vce Pa D8 oOa
vee P4 L Lbeik
P8
-~ PR 0o
—— ~ P? TAHCTST4
& "
oz
ca
: b ic10 €1t
7 o6 o Yhok o i
o s 1 o
o8 p— AT o3 R
a o ==
TALSGRR e 3:;: 1
o0 ar
a2 ot
o1 09
ate mui
on
[ _I I 3 aiz L |
=] Tcu TARCTI0R TAHCT4040 74HCT08 AS
= 20 15 20 L) 26 i) 2 14 14 0 14
R eride et fl STRE o 8 R
C5 SSC6 S[=CT ZmCH S=C0 S=C10 B0 S=C12 JECi] S=Cc14 ==cis ==
—_— k. ol nszidy wille wiadls iy e
107%c1 FTCz 1aIcs T4 Tics 100 ice TICT ca ica [SFALMT R T

Rys. 1. Schemat elekiryczny karty czestoiciomierza

zwigkszenia precyzji pomiaru bardzo
niskich czestotliwosci.

Wszystkie zastosowane uklady lo-
giczne sa typu HCT, pozwalajacego
na wieksza szybko$¢ dzialania. Szyb-
kosé ukladéw typu LS jest ogra-
niczona do okolo 30MHz, a HCT
dziala dobrze znacznie powyzej 50MHz.
Moma by jeszcze zwigkszy¢ szybkosé
dzialania stosujac uklady 74SXXX,
a jeszcze lepiej 74FXXX, ale bardzo
trudno je dostaé.

Na karcie znajduje sie jedno
gniazdko RCA dostarczajace +5V dla
sondy. Wyjécie to jest zabezpieczone
bezpiecznikiem, ktéry koniecznie po-
winien by¢ bezzwloczny, aby nie
spowodowaé uszkodzenia zasilacza
w komputerze w razie przypadko-
wego zwarcia w sondzie. Zasilanie
kazdego ukladu scalonego jest zab-
lokowane kondensatorem 100nF.

Dzialanie czestosciomierza
Czas pomiaru 0,258 lub 1s zos-

taje wybrany przez wprowadzenie je-

dynki odpowiednio do bitu 0 lub
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1 wlIC6. Jedynka w bicie 7
w tym samym IC6 wywoluje start
odczytu. Wyjscie Q\ przerzutnika
IC13A  przechodzi w stan wysoki
i umozliwia przejscie sygnatu
bramkujacego przez bramke AND
IC12B. Jest on podawany do nas-
tepnej bramki AND IC12A, otwie-
rajac droge dla mierzonego sygna-
lu. Po uplywie czasu pomiaru zbo-
cze opadajace sygnatu bramkujace-
go przerzuca przerzutnik IC13A. Jego
wyjscie Q\ przechodzi z powrotem
w stan niski izamyka bramke
AND IC12B, zatrzymujac zliczanie. A-
by doprowadzi¢ ten przerzutnik do
stanu poczatkowego, trzeba wyslaé
ujemny impuls do jego wejscia
CLEAR. Jest to wykonywane poja-
wieniem sie stanu jeden w bicie
7 IC6, odwréconego nastepnie przez
tranzystor T2. Sygnal ten zeruje
rowniez uklad podstawy czasu
i liczniki binarne.

Pozostaje jeszcze tylko odczytanie
stanu z IC5. Wynik musi zosta¢

oczywiScie pomnozony przez 4, jeze-
li czas bramkowania wynosi 0,25s.

Sonda 1

Schemat tej sondy, pokazany na
rys. 2, jest nadzwyczaj prosty, Jej
podstawowym elementem jest uk-
lad 95H90 typu ECL. Jest to szybki
dzielnik o czestotliwoéci pracy po-
nad 300MHz. W sondzie zostal on
zastosowany do zakresu od 1MHz do
80MHz.

Diody D1 i D2 chronia wejs-
cie IC1 RV1 stuzy do regulacji
czulo$c: wejsciowej ukladu. T1 for-
muje sygnaly wyjéciowe 95H90
w standardzie TTL. LED D3 syg-
nalizuje wiaczenie napiecia zasilania
sondy. Czulo$¢ sondy jest wysoka,
wly zmierzy¢ czestotliwo$é na przyk-
fad malego nadajniczka (kilkaset
mW), wystarczy zblizyé do niego
sonde zakonczong kawatkiem drutu
albo cewka o kilku zwojach.
95H90, jak wszystkie uklady typu
ECL, pobiera prad okolo 90mA
i wydziela duzo ciepla,
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Rys. 3. Schemat elekiryczny sondy 2

Sonda 2

Schemat elektryczny sondy 2
jest przedstawiony na rys. 3.

W sondzie tej zastosowano bar-
dzo czuly uklad wstepnego dzielenia
czestotliwodci przez 64. Jest to uklad
U664B dzialajacy przy czestotliwos-
ciach wyzszych od 1GHz. Wewnet-
rzny schemat blokowy tego ukladu

MASA KOMPUTERA

przedstawia rys. 4. Jego podstawo-
wym znaczeniem jest wstepny
podzial w telewizyjnych  synteze-
rach czestotliwodci. Charakteryzuje
sie on bardzo dobrymi parametra-
mi:

- impedancja wejSciowa 50(2,

- sygnal wejSciowy mogacy przek-
roczyé 300mV,

- czulos¢ wejsciowa dla czestotli-
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Rys. 4, Budowa wewnetrzna uktadu U664B

WEJSCIE 0
DO 2MHz

c1 R1

Czestosciomierz 1GHz - karta do PC

woéci 80-1000MHz lepsza niz 10mV,
- zakres mierzalnych czestotliwodci
30 do 1000MHz.

Za pomoca potencjometru RV1
doprowadza sig tranzystor T1 do
granicy przewodzenia i dobiera pop-
rawny ksztalt impulséw na jego
kolektorze. Dwie bramki IC2 stuza
do ksztaltowania sygnalu wyjscio-
wego.

Czuloé¢ ukladu jest znakomita,
wynosi mniej niz 10mV.

Pomiar czestotliwoéci nadajnika
odbywa sie tak samo jak sonds 1.
Kabel zasilajacy sondy 1 i 2 napie-
ciem +5V powinien by¢ zakoficzony
dwoma malymi dlawikami w.cz.
(L1 iL2) blokujacymi przedosta-

wanie sie wielkiej czestotliwoéci
do komputera.
Sonda 3

Schemat sondy jest pokazany

na rys. 5. Jej uklad jest prosty,
ale wystarczajacy dla zakresu czestot-
liwoéci, w ktérym ma byé stoso-
wana.

Tranzystor T1 zapewnia wysoka
impedancje wejsciowa sondy. Dio-
dy D1 iD2 chronia ja przed zbyt
duzymi napieciami. T2 zapewnia
wzmocnienie sygnalu wejéciowego
do poziomu TTL, aukiad IC1
ksztaltuje sygnal wyjsciowy.

Kable lgczace sondy z wejSciem
czestoSciomierza muszq by¢ oczywis-
cie ekranowane. Sondy musza by¢
wmontowane w male metalowe o-
budowy albo catkowicie zaekrano-
wane, przed zamknieciem w obudo-
wach plastykowych. To drugie roz-
wigzanie umozliwia swobodny wy-
bér ksztaltu i koloru obudowy.

Druga cze$é¢ tego artykulu, zawie-
rajaca rysunki plytek, opis regula-
cji i oprogramowania przedstawimy
w nastepnym numerze EP.

ERP

Hca]—nvcc

BLOKOWANIE IC1

Rys. 5. Schemat elekiryczny sondy 3

Elektronika Praktyczna 2/94

74HCT132

MASA KOMPUTERA

° DO 1A
CZEST IOMIERZA

19



