
84

P R O J E K T Y   C Z Y T E L N I K Ó W

Elektronika Praktyczna 2/98Elektronika Praktyczna 5/2002

Programowany dzielnik częstotliwości
Niejednokrotnie zachodzi

potrzeba podzia³u czÍstotli-
woúci sygna³u cyfrowego
w†okreúlonym stosunku. Pro-
ponowany uk³ad pozwala na
podzia³ tej czÍstotliwoúci
przez dowoln¹ liczbÍ ca³ko-
wit¹ z†zakresu od 2†do 256.
KrotnoúÊ podzia³u uzyskuje

siÍ poprzez odpowiednie
ustawienie zespo³u oúmiu
prze³¹cznikÛw oraz dwÛch
jumperÛw.

Opis dzia³ania uk³adu
Schemat elekt ryczny

dzielnika przedstawiono na
rys. 1. Sygna³ w†standardzie
TTL doprowadzony jest po-
przez wejúcie uk³adu CON1-
1 do wejúcia 13 8-bitowego
licznika binarnego, utworzo-
nego poprzez kaskadowe po-
³¹czenie dwÛch licznikÛw 4-
bitowych zawartych w†uk³a-
dzie US1 74393. Stany wyjúÊ
licznika poprzez prze³¹czniki
S1...S8 ustawiaj¹ dwie 4-wej-
úciowe bramki AND uk³adu
US2 7421. Wejúcia 2†i†12 US1
zeruj¹ce licznik s¹ sterowane
wspÛlnie stanami wyjúÊ
6†i†8†bramek US2 poprzez
diody D1, D2, rezystor R3 oraz
jumper JP2.

Wyjúcie CON1-2 uk³adu
po³¹czone jest selektywnie
z†jednym z†wyjúÊ licznika
US1. Selekcji dokonuje siÍ po-
przez odpowiednie ustawie-
nie jumpera JP1. Opcjonalnie
wyjúcia licznika mog¹ stero-
waÊ prostym, 1-tranzystoro-
wym, zbudowanym z†elemen-
tÛw T1, R1, R2, R4 wzmacnia-
czem, umoøliwiaj¹cym do³¹-
czeniem do wyjúcia CON1-2
obci¹øenia zewnÍtrznego.

Kluczowe znaczenie
w†programowaniu krotnoúci
podzia³u czÍstotliwoúci sygna-
³u wejúciowego ma sposÛb po-
³¹czenia prze³¹cznikÛw

W†dominuj¹cych we
wspÛ³czesnej elektronice

urz¹dzeniach z†uk³adami
programowalnymi
i†sterownikami

mikroprocesorowymi
propozycja budowy

urz¹dzenia zawieraj¹cego
tylko dwa ìnormalneî
cyfrowe uk³ady scalone

wydawaÊ siÍ moøe nie na
miejscu. Jednak i†takie

urz¹dzenie, jak wykazano
poniøej, daje siÍ

programowaÊ.

Projekt

099

Tab. 1. Ustawienia JP1 i JP2
dla poszczególnych
podzakresów podziału

Pozycja JP1 Pozycja JP2

1 2

 1 2 X

 2 4 3

 3 8 5...7

 4 16 9...15

 5 32 17...31

 6 64 33...63

 7 128 65...127

 8 256 129...255
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WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1 (opcja): 1 kΩ
R2 (opcja): 3,3 kΩ
R3: 100 kΩ
R4 (opcja): 1 kΩ
Kondensatory
C1, C3, C4: 100 nF
C2: 100 µF/16V
Półprzewodniki
D1, D2: 1N4148
T1 (opcja): 2N2222 lub
podobny
US1: 74393 (74LS393) +
podstawka
US2: 7421 (74LS21) +
podstawka
Różne
CON1: ARK4 (3,5 mm)
JP1: goldpin 8x2 + jumper
JP2: goldpin 1x3 + jumper
S1...S8: przełącznik
hebelkowy

S1...S8. Przy pomocy tych
prze³¹cznikÛw krotnoúÊ ta ko-
dowana jest w†postaci liczby
binarnej. Zwarte styki 2-4
prze³¹cznika oznaczaj¹ bit
ustawiony, 2-3 - skasowany.
Skrajny prawy prze³¹cznik S1
reprezentuje bit najm³odszy,
S8 - najstarszy. Ustawienie
prze³¹cznika powoduje po³¹-
czenie jednego z†wejúÊ bra-
mek AND US2 z†odpowiada-
j¹cym mu wyjúciem licznika
US1. Skasowanie prze³¹czni-
ka ³¹czy jego wejúcie bramki
AND US2 z†znajduj¹cym siÍ
najbliøej w†lewo prze³¹czni-
kiem ustawionym. Dla S8 naj-
bliøszym jest S1. W†ten spo-
sÛb wszystkie nieaktywne
wejúcia bramek AND US2 po-
³¹czone s¹ z†ich wejúciami ak-
tywnymi, niezaleønie od iloú-
ci ustawionych prze³¹cznikÛw
S1...S8. Wyj¹tkiem jest usta-

Rys. 1

Rys. 2

wienie krotnoúci podzia³u na
ì0î. Wszystkie wejúcia bra-
mek AND US2 po³¹czone s¹
wtedy razem i†pozosta j¹
w†stanie niskim, na wyjúciu
uk³adu CON1-2 brak sygna³u.

Od momentu w³¹czenia
uk³adu licznik US2 rozpoczy-
na zliczanie impulsÛw wej-
úciowych. Bramki AND US2
s¹ zamkniÍte. Na wejúciach ze-
ruj¹cych 2†i†12 licznika utrzy-
muje siÍ wymuszony przez
diody D1 i†D2 stan niski.
Z†chwil¹ uzyskania przez licz-
nik stanu zgodnego z†ustawie-
niem prze³¹cznikÛw S1...S8,
wszystkie wejúcia obu bramek
AND US2 przechodz¹ w†stan
wysoki. Bramki zostaj¹ otwar-
te. Powoduje to wymuszenie
za poúrednictwem rezystora
R3 stanu wysokiego na wej-
úciach zeruj¹cych 2†i†12 licz-
nika. Licznik zostaje wyzero-

wany i†zliczanie rozpoczyna
siÍ od nowa. CzÍstotliwoúÊ
sygna³u na wyjúciu CON1-2
uk³adu jest tyle razy mniejsza
od czÍstotliwoúci wejúciowej,
ile wynosi krotnoúÊ podzia³u
ustawiona przy pomocy prze-
³¹cznikÛw S1...S8.

Ten sposÛb dzia³ania uk³a-
du dotyczy przypadkÛw usta-
wienia JP2 w†poz. 2, a†JP1
w†pozycjach zgodnych z†tab.
1, okreúlaj¹c¹ podzakresy po-
dzia³u czÍstotliwoúci w†zaleø-
noúci od po³oøenia jumperÛw
JP1 i†JP2.

Przestawienie JP2 w†poz.
1†powoduje przy³¹czenie
wejúÊ zeruj¹cych 2†i†12 liczni-
ka US1 do masy uk³adu. Licz-
nik pracuje wtedy w†pe³nym
cyklu, niezaleønie od ustawie-
nia prze³¹cznikÛw S1...S8.

Przy poz. 1†JP2 krotnoúÊ
podzia³u zaleøy wy³¹cznie od
po³oøenia JP1 i†ma wartoúÊ
2n, gdzie n†jest pozycj¹ jum-
pera JP1, stany prze³¹cznikÛw
S1...†S8 s¹ przy tym obojÍtne.
Przy poz. 2†JP2 po³oøenie JP1
musi odpowiadaÊ úciúle za-
kresowi, w†ktÛrym mieúci siÍ
liczba zakodowana binarnie
prze³¹cznikami S1...S8. Prze-
suniÍcie JP1 poza zakres
w†gÛrÍ spowoduje brak syg-
na³u na wyjúciu uk³adu, prze-

suniÍcia w†dÛ³ zmieniaj¹ krot-
noúci podzia³u w†sposÛb moø-
liwy wprawdzie teoretycznie
do okreúlenia, nie jest to jed-
nak istotne bo i†tak jest ona
zawsze liczb¹ z†przedzia³u
3...255 i†moøe byÊ ustawiona
w†normalny sposÛb, zgodny
z†tab. 1. Przy poz. 1†JP1, poz.
1†JP2 i†ustawieniu S1...S8 na
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0, 1†lub 2†sygna³ na wyjúciu
nie wystÍpuje. WspÛ³czynnik
wype³nienia sygna³u wyjúcio-
wego dla poz. 2†JP2 jest okreú-
lony wzorem:
W†= 100x(K+1-2(n-1))/K [%]
gdzie: K†- krotnoúÊ podzia³u.

ZaleønoúÊ ta wynika z†fak-
tu, øe wyjúcie uk³adu pozo-
staje w†stanie niskim do chwi-
li osi¹gniÍcia przez licznik
stanu 2(n - 1), od tego momen-
tu do chwili wyzerowania
licznika wyjúcie jest w†stanie
wysokim. Zaleønoúci czasowe
na wyjúciu dzielnika zilustro-
wano na rys. 2. Wykres po-
kazany na rys. 3 pozwala

Rys. 3

okreúliÊ w†przybliøeniu war-
toúci wype³nienia dla najszer-
szego podzakresu podzia³u
129...255. W†poz. 1†JP2 wy-
pe³nienie sygna³u na wyjúciu
jest zawsze 50%.

Uk³ad dzielnika zasilany
jest stabilizowanym napiÍ-
ciem ±5V do³¹czanym do
punktÛw CON1-4 i†CON1-3
uk³adu. Kondensatory C1, C2,
C3 i†C4 s³uø¹ do odsprzÍga-
nia zasilania.

Montaø i†uruchomienie
Dzielnik zmontowano na

jednostronnej p³ytce drukowa-
nej. Ze wzglÍdu na niewielk¹

liczbÍ elementÛw zastosowa-
nych w†uk³adzie moøna go
zmontowaÊ takøe na p³ytce
uniwersalnej.

Montaø naleøy rozpocz¹Ê
od wlutowania od strony ele-
mentÛw zworek Z1...Z12, na-
stÍpnie montuje siÍ prze³¹cz-
niki S1...S8. Teraz dopiero od-
powiednie wyprowadzenia
prze³¹cznikÛw moøna po³¹-
czyÊ od strony lutowania
zworkami Z13...Z19. Po³¹cze-
nia te koniecznie wykonane
byÊ musz¹ przewodem izolo-
wanym.

W†nastÍpnej kolejnoúci
montujemy: z³¹cze CON1,
goldpiny JP1 i†JP2, podstaw-
ki pod uk³ady scalone, re-
zystory, diody, tranzystor,
kondensatory sta³e i†elektro-
lityczny. W†przypadku re-
zygnacji ze wzmacniacza
wyjúciowego pomijamy ele-
menty T1, R1, R2 i†R4,
a†punkty ìAî i†îBî zwiera-
my odcinkiem przewodu,
oznaczonym na schemacie
montaøowym lini¹ przerywa-
n¹. Punkt ìMî jest tylko do-
datkowym punktem masy
uk³adu.

Po w³oøeniu w†podstawki
uk³adÛw scalonych US1 i†US2
i†umieszczeniu obu jumperÛw
na poz. 1†oraz nieaktywnym
ustawieniu prze³¹cznikÛw
S1...S8 (wszystkie hebelki
w†dÛ³), do wejúcia uk³adu do-
prowadzamy sygna³ TTL
o†znanej czÍstotliwoúci i†w³¹-
czamy zasilanie. Na wyjúciu
uk³adu powinien pojawiÊ siÍ
sygna³ o†czÍstotliwoúci dwu-
krotnie niøszej i†wype³nieniu
50%.

Jeøeli uk³ad dzia³a pra-
wid³owo, przestawianie JP1
na kolejne pozycje powoduje
kaødorazowo obniøenie czÍs-
totliwoúci wyjúciowej o†po³o-
wÍ.

NastÍpnie przestawiamy
JP2 na poz. 2, prze³¹cznikami
S1...S8 ustawiamy dowoln¹
krotnoúÊ K†podzia³u z†zakre-
su 3...255 (hebelki aktywnych
prze³¹cznikÛw w†gÛrÍ), JP1
ustawiamy na pozycji zgodnej
z†tab. 1. CzÍstotliwoúÊ na wyj-
úciu uk³adu powinna okazaÊ
siÍ K-t¹ podwielokrotnoúci¹
czÍstotliwoúci sygna³u wej-
úciowego.
Marek A. Kulczycki


