PROJEKTY CZYTELNIKOW

Programowany dzielnik czestotliwosci

W dominujqgcych we
wspdlczesnej elektronice
urzqdzeniach z ukladami
programowalnymi

i sterownikami
mikroprocesorowymi
propozycja budowy
urzqdzenia zawierajqcego
tylko dwa ,normalne”
cyfrowe uklady scalone
wydawaé sie moze nie na
miejscu. Jednak i takie
urzqdzenie, jak wykazano
ponizej, daje sie
programowac.
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Niejednokrotnie zachodzi
potrzeba podziatu czestotli-
woséci sygnalu cyfrowego
w okres§lonym stosunku. Pro-
ponowany uktad pozwala na
podzial tej czestotliwosci
przez dowolna liczbe catko-
wita z zakresu od 2 do 256.
Krotno$¢ podzialu uzyskuje

Tab. 1. Ustawienia JP1 i JP2

dla poszczegélinych

podzakresow podziatu
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

sie poprzez odpowiednie
ustawienie zespolu osmiu
przetacznikéw oraz dwédch
jumperéw.

Opis dzialania ukladu

Schemat elektryczny
dzielnika przedstawiono na
rys. 1. Sygnal w standardzie
TTL doprowadzony jest po-
przez wejscie ukladu CON1-
1 do wejécia 13 8-bitowego
licznika binarnego, utworzo-
nego poprzez kaskadowe po-
taczenie dwoch licznikéw 4-
bitowych zawartych w ukla-
dzie US1 74393. Stany wyjsc
licznika poprzez przetaczniki
S1...S8 ustawiaja dwie 4-wej-
sciowe bramki AND ukladu
US2 7421. Wejscia 2 i 12 US1
zerujace licznik sa sterowane
wspoélnie stanami wyjsé
6 i 8 bramek US2 poprzez
diody D1, D2, rezystor R3 oraz
jumper JP2.

Projekt
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Wyjscie CON1-2 ukladu
polaczone jest selektywnie
z jednym z wyj$¢ licznika
US1. Selekcji dokonuje sie po-
przez odpowiednie ustawie-
nie jumpera JP1. Opcjonalnie
wyjscia licznika moga stero-
waé prostym, 1-tranzystoro-
wym, zbudowanym z elemen-
tow T1, R1, R2, R4 wzmacnia-
czem, umozliwiajacym dota-
czeniem do wyjScia CON1-2
obciazenia zewnetrznego.

Kluczowe  znaczenie
w programowaniu krotnosci
podziatu czestotliwosci sygna-
Tu wejsciowego ma sposéb po-
laczenia przetacznikéw
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S1...88. Przy pomocy tych
przetacznik6w krotnosé ta ko-
dowana jest w postaci liczby
binarnej. Zwarte styki 2-4
przetacznika oznaczaja bit
ustawiony, 2-3 - skasowany.
Skrajny prawy przetacznik S1
reprezentuje bit najmlodszy,
S8 - mnajstarszy. Ustawienie
przetacznika powoduje potla-
czenie jednego z wejs¢ bra-
mek AND US2 z odpowiada-
jacym mu wyjsciem licznika
US1. Skasowanie przelaczni-
ka laczy jego wejscie bramki
AND US2 z znajdujacym sie
najblizej w lewo przetaczni-
kiem ustawionym. Dla S8 naj-
blizszym jest S1. W ten spo-
s6b wszystkie nieaktywne
wejscia bramek AND US2 po-
taczone sa z ich wejsSciami ak-
tywnymi, niezaleznie od ilos-
ci ustawionych przetacznikéw
S1...88. Wyjatkiem jest usta-

wienie krotnosci podziatu na
,0“. Wszystkie wejscia bra-
mek AND US2 polaczone sa
wtedy razem 1 pozostaja
w stanie niskim, na wyjéciu
uktadu CON1-2 brak sygnatu.

Od momentu wlaczenia
uktadu licznik US2 rozpoczy-
na zliczanie impulséw wej-
Sciowych. Bramki AND US2
sa zamkniete. Na wejsciach ze-
rujacych 2 i 12 licznika utrzy-
muje si¢ wymuszony przez
diody D1 i D2 stan niski.
Z chwila uzyskania przez licz-
nik stanu zgodnego z ustawie-
niem przetacznikéw S1...S8,
wszystkie wejscia obu bramek
AND US2 przechodza w stan
wysoki. Bramki zostaja otwar-
te. Powoduje to wymuszenie
za poSrednictwem rezystora
R3 stanu wysokiego na wej-
Sciach zerujacych 21i 12 licz-
nika. Licznik zostaje wyzero-
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wany i zliczanie rozpoczyna
sie od nowa. Czestotliwosé
sygnalu na wyjsciu CON1-2
ukladu jest tyle razy mniejsza
od czestotliwosci wejsciowej,
ile wynosi krotnosé¢ podzialu
ustawiona przy pomocy prze-
tacznikéw S1...S8.

Ten spos6b dziatania ukta-
du dotyczy przypadkéw usta-
wienia JP2 w poz. 2, a]JP1
w pozycjach zgodnych z tab.
1, okres$lajaca podzakresy po-
dziatu czestotliwoéci w zalez-
nosci od polozenia jumperéw
JP1 i JP2.

Przestawienie JP2 w poz.
1 powoduje przylaczenie
wejs¢ zerujacych 2 i 12 liczni-
ka US1 do masy uktadu. Licz-
nik pracuje wtedy w pelnym
cyklu, niezaleznie od ustawie-
nia przelacznikéw S1...S8.

Przy poz. 1 JP2 krotnosé
podziatu zalezy wytacznie od
polozenia JP1 i ma warto$¢
2n, gdzie n jest pozycja jum-
pera JP1, stany przelacznikéw
S1... S8 sa przy tym obojetne.
Przy poz. 2 JP2 polozenie JP1
musi odpowiadaé¢ $cisle za-
kresowi, w ktérym miesci sie
liczba zakodowana binarnie
przetacznikami S1...S8. Prze-
suniecie JP1 poza zakres
w gore spowoduje brak syg-
nalu na wyjsciu uktadu, prze-

suniecia w d6t zmieniaja krot-
nosci podzialu w sposéb moz-
liwy wprawdzie teoretycznie
do okreélenia, nie jest to jed-
nak istotne bo i tak jest ona
zawsze liczba z przedzialu
3...255 i moze by¢ ustawiona
w normalny sposéb, zgodny
z tab. 1. Przy poz. 1 JP1, poz.
1 JP2 i ustawieniu S1...S8 na

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1 (opcja): 1kQ
R2 (opcja): 3.3 kQ
R3: 100 kQ

R4 (opcja): 1kQ
Kondensatory

C1, C3, C4: 100 nF
C2: 100 pF/16V
Potprzewodniki

D1, D2: 1N4148

T1 (opcja): 2N2222 lub
podobny

UST: 74393 (74LS393) +
podstawka

US2: 7421 (74LS21) +
podstawka

Rozne

CONT: ARK4 (3,5 mm)
JP1: goldpin 8x2 + jumper
JP2: goldpin 1x3 + jumper
S1...88: przetgcznik
hebelkowy
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0, 1 lub 2 sygnal na wyjsciu
nie wystepuje. Wspéiczynnik
wypelnienia sygnalu wyjscio-
wego dla poz. 2 JP2 jest okres-
lony wzorem:
W = 100x(K+1-2(0-1)/K [%]
gdzie: K - krotno$§¢ podziatu.
Zalezno$c¢ ta wynika z fak-
tu, ze wyjscie ukladu pozo-
staje w stanie niskim do chwi-
li osiagniecia przez licznik
stanu 2@ - 1], od tego momen-
tu do chwili wyzerowania
licznika wyjécie jest w stanie
wysokim. Zaleznoéci czasowe
na wyjsciu dzielnika zilustro-
wano na rys. 2. Wykres po-
kazany na rys. 3 pozwala
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15 20 25 30 35 40 45 50
Wypetnienie [%]

okresli¢ w przyblizeniu war-
tosci wypelnienia dla najszer-
szego podzakresu podziatu
129...255. W poz. 1]JP2 wy-
pelnienie sygnalu na wyjsciu
jest zawsze 50%.

Uktad dzielnika zasilany
jest stabilizowanym napie-
ciem x5V dolaczanym do
punktéow CON1-4 i CON1-3
uktadu. Kondensatory C1, C2,
C3 i C4 stuza do odsprzega-
nia zasilania.

Montaz i uruchomienie
Dzielnik zmontowano na

jednostronnej ptytce drukowa-

nej. Ze wzgledu na niewielka

liczbe elementéw zastosowa-
nych w ukladzie mozna go
zmontowaé takze na plytce
uniwersalnej.

Montaz nalezy rozpoczad
od wlutowania od strony ele-
mentéw zworek Z1...Z12, na-
stepnie montuje sie przetacz-
niki S1...S8. Teraz dopiero od-
powiednie wyprowadzenia
przetacznikéw mozna pola-
czy¢ od strony lutowania
zworkami Z13...Z19. Polacze-
nia te koniecznie wykonane
by¢ musza przewodem izolo-

wanym.
W nastepnej kolejnosci
montujemy: zlacze CONI1,

goldpiny JP1 i JP2, podstaw-
ki pod uklady scalone, re-
zystory, diody, tranzystor,
kondensatory state i elektro-
lityczny. W przypadku re-
zygnacji ze wzmacniacza
wyjSciowego pomijamy ele-
menty T1, R1, R2 i R4,
a punkty ,A“ i “B“ zwiera-
my odcinkiem przewodu,
oznaczonym na schemacie
montazowym linia przerywa-
na. Punkt ,M*“ jest tylko do-
datkowym punktem masy
uktadu.

Po wlozeniu w podstawki
ukladéw scalonych US1 i US2
i umieszczeniu obu jumperéow
na poz. 1 oraz nieaktywnym
ustawieniu przetacznikéw
S1...88 (wszystkie hebelki
w dét), do wejscia ukladu do-
prowadzamy sygnal TTL
o znanej czestotliwo$ci 1 wila-
czamy zasilanie. Na wyjéciu
ukladu powinien pojawi¢ sie
sygnal o czestotliwosci dwu-
krotnie nizszej i wypelnieniu
50%.

Jezeli uktad dziata pra-
widlowo, przestawianie JP1
na kolejne pozycje powoduje
kazdorazowo obnizenie czes-
totliwosci wyjéciowej o polo-
we.

Nastepnie przestawiamy
JP2 na poz. 2, przetacznikami
S1...88 ustawiamy dowolna
krotnoé¢ K podziatu z zakre-
su 3...255 (hebelki aktywnych
przetacznikéw w gére), JP1
ustawiamy na pozycji zgodnej
z tab. 1. Czestotliwo$¢ na wyj-
$ciu ukladu powinna okazaé
sie K-ta podwielokrotnoscia
czestotliwos$ci sygnalu wej-
Sciowego.

Marek A. Kulczycki
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