e R R R

LABORATORIUM W PC-CIE

Miernik czestotliwosci

TR LTS R

P ROJEKTY

do komputera PC, czesc 1

kit-AVT269

Przedstawiony w artyvkule
miernik potrafi zmierzyc
czestotliwosé, okres 1 czas
trwania wybranego poziomu
sygnafu wejsciowego.

Dzieki wbudowaniu

prostego wzmacniacza
wejsciowego mozliwy jest
takze pomiar svgnalow
sinusoidalnych o niewielkich
amplitudach.

Pomimo duzej zlozonoSci
urzqdzenia jego montaz

i uruchomienie jest bardzo
proste, gléwnie dzieki
zastosowaniu nowoczesnych

i tanich ukladéw
programowalnych firmy Altera.

Parametry miernika czestotliwosci:

- tryby pracy:
« pomiar czestotfiwosci,
v/ pomiar czasu trwania wybranego poziomu
przebiegu wejsciowego (TTL),
« pomiar okresuprzebiegu wejsciowego (TTL),
- maksymalna czestotliwo$é wejsciowa:
32.768MHz,
- zakresy pomiarowe:
/ tryb pomiaru czestotliwosci:
32.768MHz,
3.2768MHz.
327 68kHz,
32.768kHz;
« tryb pomiaru okresu:
327 68s,
32.768s,
3.2768s,
327 68ms;
/ tryb pomiaru czasu impulsu:
327.68s,
32.768s,
3.2768s,
327.68ms;
- czutosc wejscia AC: B00mY

Wymagania programu obstugujacego

karte pomiarowa:

- komputer min. 3865X z iMB RAM,

- dowolna karta VGA,

- jeden wolny 8-bitowy slot ISA,

- wolny obszar adresowy portow 1/0 w zakresie
300..303H, co jestistotne w przypadku korzys-
tania z miernika na komputerze z zainstalowa-
na karta sieciowa Ethernet.
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Na tamach EP przedstawiliSmy
juz konstrukcje miernika czestot-
liwosci do komputera PC, kiory
wykonano w oparciu o standardo-

we uktady TTL idwa uklady
GAL16VS (kit AVT-261). Ponie-
waz cieszy sie on duzym powo-
dzeniem wsérod naszych Czytelni-
kow, aze wzgledu na znaczng
zlozonoécé sprawia sporo klopotow
podczas uruchomienia, postano-
wiliémy opracowac urzadzenie
o zblizonych parametrach i wlas-
ciwosciach, lecz o znacznie nowo-
czesniejszej konstrukeji. Dzieki zu-
pelnie nowemu podejsciu do tej
konstrukcji caly miernik sklada
sie z... trzech ukladéw scalonych!

Zastosowana koncepcja ukladu
pomiarowego jest zblizona do
miernika AVT-261, lecz cala ,lo-
gike" wykorzystywana podczas po-
miaréw ukryto w dwoéch ukladach
EPM7032 firmy Altera.

Uklady te zaprojektowano przy
pomocy systemu Max+Plus II ver.
6.1 firmy Altera, ktéry udostep-
nita redakcji firma Jawi ASIC.

Konfigurowanie miernika wy-

maga modyfikacji parametrow
wpisywanych do jednego tylko
rejestru, co powoduje, Ze napisa-
nie prostego programu obstugi nie
powinno sprawi¢ wprawnemu
programiscie zadnego kiopotu.

Opis ukladu

Na rys.1 przedstawiony zostal
schemat elektryczny miernika
czestotliwosci. Jest to, jak widag,
uklad stosunkowo mato zlozony,
co udalo sie osiagna¢ dzieki za-
stosowaniu pojemnych ukladéw
programowalnych.

Uktad US1 spelnia w mierniku
potrdjna role (rys.2):

-dekodera adresowego (modul
dek_adr) z czterema wyjSciami.

Dekoduje on adresy 300..303H
w obszarze przeznaczonym dla
kart prototypowych,

-dzielnika czestotliwoéci wzorco-
wych o stopniu podziatu 10%..10%
Zastosowano szeregowo potaczo-
ne liczniki dziesietne, co przy
wzorcu czestotliwodei IMHz po-
zwala osiggna¢ czasy frwania
impulsu wzorcowego rzedu

43




Miernik czestotliwosci do komputera PC

—

DO D

U0+~ D=

T O+ O

DO+-0oe

D0+ 0=

Do+ 0o

c1
|
A70nF

T

Gnl
BNC
WEJSCIETTL | @—+—
Gn2
BNC

WEJSCIE Upp>100mY (:}

Rys.

10ps...1s.  Sygnaly wyjéciowe
dzielnika wzorcowego, ktéry jest
wykorzystywany podczas pomia-
ru, wybierane sa przy pomocy 8-
wejsciowego multipleksera,
- 3-bitowego rejestru typu latch
dla fragmetu stowa (D0..2) da-

a4

1. Schemat elektryczny miernika,

DIATA
DATAZ

nych konfigurujacego pomiar. Bi-
ty te wykorzystane sa do wybra-
nia czestotliwosci wzorcowej na
wyjsciu ref_out.

Nieco bardziej zlozony we-
wnetrznie jest uklad US2 (rys.3),
spelnia on nastepujace zadania:

- 4-bitowego rejestru danych typu
latch, ktory sluzy do skonfigu-
rowania trybu pracy miernika
(pomiar czasu trwania impulsu,
okresu, czestotliwoéci), ustalenia
numeru wej$cia, z ktérego doko-
nywany bedzie pomiar i polaryzacji
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Rys. 2. Schemat blokowy wnetfrza ukiadu UST,

- bloku przelaczania obwodow we-
jsciowych miernika. Jest on nie-
zbedny do ustalenia trybu pracy
licznikow, w zaleznosci od mie-
rzonej wielkosci,

- bloku synchronicznych licznikow
binarnych o lacznej dlugoéci 16
bitéow. Efektywnie do odczytu
wyniku wykorzystywane jest 15
mlodszych bitow,

- bloku generacji przerwania sprze-
towego, ktéry mozna wykorzys-
ta¢ do programowej obstugi ukta-
du odczytujacego liczniki pomia-
rowe,

-bloku buforéw tréjstanowych,
stanowiacych interfejs pomiedzy
wyjéciami licznikow a szyna da-
nych komputera.

Na 7rys.2 1irys.3 zaznaczone
zostaly numery wyprowadzen oby-
dwu ukladéw oraz nazwy nadane
wyprowadzeniom. Rys.4 przedsta-
wia uklad wyprowadzen ukladu
US1, arys.5 ukladu US2.

Jak wida¢, pomimo duzej zlo-
zonoéci uktadu, ktora i tak stano-
wi jeden z prostszych modeli
miernikéw czestotliwosci, czasu
i okresu, calo$¢ udato sie umies-
cié w zaledwie dwoch ukladach
EPM7032 (kazdy z nich sklada sie
z 32 makrocel).

O gestosci  upakowania ukla-
déw US2 moze Swiadczyé frag-
ment raportu generowanego przez
kompilator Max+Plus II - wsp6i-
czynnik wykorzystania zasobow
nkladu US1 wynosi 100%,
a w przypadku US2 jest on rowny
84%.

Jako generator wzorcowy zasto-
sowano scalony generator 0OSCl1
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o czestotliwoéci  przebiegun wy-
jsciowego stabilizowanej wewnet-
rznym kwarcem. Sygnal wyjscio-
wy generatora podawany jest na
wejscie przebiegu zegarowego
dzielnikéw czestotliwoéci wzorco-
wej, ktore znajduja sie we wnet-
rzu US1.

Wejscia adresowe AO0..9 oraz
sterujace  AEN, I!IORD, !/IOWR,
ktére sa wykorzystywane przez
dekoder adresowy dolaczono bez-
podrednio do odpowiednich wejsc
US1. Podobnie - wejécia danych
DO0..2 dotaczone zostaly do odpo-
wiadajacych im sygnaléw szyny
danych, Zadna z szyn nie zostala
dodatkowo buforowana, poniewaz
uktady EPM7032 spelniaja wszel-
kie wymagania stawiane wysokiej
jakosci ukladom interfejsowym,
nie obciazaja wiec zbytnio bufo-
row zainstalowanych standardowo
na plycie glownej.

Bramki US3C i US3D spelniaja
role monowibratora, generujacego
krotki impuls zatrzymujacy dalsze
zliczanie, Sygnatem wejSciowym
monowibratora jest MIP - Measure
In Progress, a wyjsciowym
STOP_M - Measure Stop. Stala
czasowa (12, R3 nie jest istotna
z punktu widzenia jakosci pomia-
ru, poniewaz zatrzymanie pomia-
ru jest spowodowane narastaja-
cym zboczem sygnalu MIP.

Bramka Schimtta US3B spetnia
role prostego ukiadu formujacego
sygnal wejéciowy do postaci stan-
dardowego przebiegu TTL. Wy-
jscie tej bramki dotaczone jest do
wejécia INPUT US2, ktére jest
dolaczone do wejsé multiplekse-
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0 60 réw konfiguruja-
f:'_{:d bl cyt;h (rys.3). Syg-
11«3 nal pa wejicie
o S 2 USB podawany
a7 — 2% jest z multiplek-
s —<—1 2= sera zbudowane-

go z dwoch mi-
v ——12* niaturowych

przekaznikow.
W zaleznoéci od bitu D5 rejestru
konfigurujacego, zwarte sa styki
Prz1l lub Prz2. Przemienne zala-

czanie tych przekaznikow jest
mozliwe dzieki odpowiedniemu
sterowaniu ich cewek - Prz2

zalaczany jest w przypadku wpi-
sania na D5 logicznego ,,0%. W ta-
kim przypadku na wyjéciu inp_sel
pojawia sie takze ,0", ktére ste-
ruje zarébwno cewke Prz2, jak
i baze T2. W obwéd kolektora T2
wlaczona jest cewka Przl.

Jak wspomniano na poczatku

artvkufu mozliwy jest pomiar
czestotliwosci dwéch rodzajow
przebiegow:

-0 poziomach TTL - sygnal

z gniazda BNC jest podawany
bezposrednio, poprzez styki Prz1,
na wejscie US3B,

- sinusoidalnych o niewielkich am-
plitudach, kiedy to sygnal wstep-
nie uformowany do poziomdw
TTL przekazywany jest na we-
jscie US3B przez styki przekaz-
nika Prz2.

Wzmacniacz wejéciowy wyko-
nano w klasycznym ukladzie
z tranzystorem T1 (BF494).
Wzmocniony sygnal z kolektora
T1 podawany jest na wejScie
bramki US3A, ktora zapewnia
wstepne formowanie przebiegu si-
nusoidalnego do postaci zblizonej
do prostokata. Zastosowanie tej
bramki okazalo sie dosc istotne
z punktu widzenia zapewnienia
duzej dokladnosci pomiaru -
wstepnie uformowane sygnaly
o malych amplitudach moga znie-
ksztalcaé odczyt, ze wzgledu na
oscylacje ukladu wejSciowego
miernika wywolywane poziomami
napiecia zblizonymi do progu
przelaczania. W modelu dosé dob-
rze spisywal sie jako US3 wyse-
lekcjonowany ukiad serii TTL-LS,
nieco lepsze, a na pewno stabil-
niejsze wyniki zapewni zastoso-
wanie uktadéw serii TTL-F lub
TTL-ALS.

Na karcie miernika zastosowa-
ne zostaty cztery diody LED, ktére
ulatwiaja diagnostyke i urucho-
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najbardziej charakterystyvcznyvch
punktow ukladu. Prad plynacy
przez diody ograniczaja rezystory
zamkniete w jednej obudowie SIL
(RP1).

Sposob  wykorzystania diod
LED w praktyce oméwimy w dal-
szej czesci artykulu,

Parametry ukladu

Jak wspomniano na poczatku
artvkulu uklady US1 i US2 zosta-
ty zaprojektowane przv pomocy
systemu CAD/CAL firmy Altera.
System ten umozliwia przeprowa-
dzenie analizy czestotliwo$ciowej
projektowanych ukladéw. W przy-
padku najwolniejszej wersji ukla-
dow EPM7032-15 (spotykane ozna-
czenie EPM7032-3) symulacija
czestotliwosciowa  wykazala, ze
licznik ukladu moze pracowaé
z maksvmalng czestolliwoscia ok.
70MHz. Jezeli uwzglednimy op6z-
nienia wprowadzone przez mul-
tipleksery wejSciowe, maksvmalna
czestotliwosé zliczania nie powin-
na by¢ mniejsza niz ok. 55MHz.
W praktyce okazalo sie, ze licz-
niki pewnie zliczaja do BOMHz,
co mozna uznad Zza Sllk(:l’?S_

Nie oznacza to oczvwilcie, ze
taki jest zakres pomiarowy mier-
nika., Maksymalna czestotliwoégé
mierzong ograniczono do 32.7MHz
ze wzgledu na che¢ ograniczenia
wymagan sprzetowych stawianych
komputerowi obslugujacemu.

Pewne zdziwienie moze takze
budzi¢ fakt, Ze pomimo zastoso-
wania licznika zliczajacego
w dwdjkowym kodzie NKB wzor-
cowy sygnal czestotliwoéci jest
dekadowy. Zastosowanie takiego
wzorca ma dwie zalety - jest on
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bardzo tani
i utatwia ob-
robke wyniku
pomiaru. W praktyce

ogranicza sie ona do prze-
tworzenia odczytanej z rejestrow wy-
jsciowych 15-bitowej Hozby binarnej
na postac¢ 5-cyfrowej liczby BCD.

Montaz i uruchomienie

Uklad nalezy zmontowaé¢ na
dwustronnej, metalizowanej plyt-
ce drukowanej, ktorej widok
przedstawiono na wkladce we-
wnatrz numeru. Rozmieszczenie
elementow przedstawia rys.6.

Zlacze krawedziowe plytki zo-
stalo pokryte warstwg zlola, co
znacznie podnosi jako$¢ i nieza-
wodnoé¢ stvku. Nieco wyzsza ce-
na tak wykonanej plytki jest re-
kompensowana dluga zywotnoécia
zlacza.

—

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 6Bk

R2, R4: 1.2kQ

R3: 1kQ

R5: 5,1k

RP1: R-Pack 680..1,2kQ w
obudowle SIL5..9

Kondensatory

C1: 470nF

C2, C5, C10,'C11: 10uF/16V

C3, C4, Cb. C7, C8, C9: 100nF
Cl12: 4.7nF

Potprzewodniki

D1, D2, D3, D4: LED miniaturowe
T1: BF494

12; BC547

US1, US2: EPM7032LC44-15 Iub
szybsze

US3; 74ALS132 lub podobny
Roine

Gnl, Gn2, BNC przykrecane do
Sledzia

0OSC1: 1MHz rezonator kwarcowy
Przl, Prz2: Przekainiki miniaturowe
w obudowie DIL14, np. firmy
CELDUC

Podstawki PLCC44 (2 szt)
Dyskietka z oprogramowaniem

- zawiera program AVI269 | pro-
sty program testowy PTEST.EXE
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Rys. 3. Schemat blokowy wnetrza ukladu US2.

Elektronika Praktyczna 11/96



et E e R R e R e

R R R R
E E E € E 1
S 5 § [ 1 8 a
E E E e k E _
R A R 5 1 _ A d
vV V'Y VG _ &8 r @ Vv a
EEECNILIrenNE-" T
D DDCODOAMGET DD a
{ B 5 4 3 2 1 44 43 42 41 4D |
AESEAVED | 7 a8 |
RESERVED | @ as |
RESERVED | @ a7 |
GND | 10 36
RESEAVED | 11 35
RESERVED | 12 EPM7032LC44 34 |
RESERVED | 13 a3 |
RESERVED | 14 az |
vee | 18 a1 |
adrd | 16 30 |
adrt | 17 29 |
| 18 19 20 21 22 23 24 25 268 27 28 _|
a a8 a a GV a a a a a
d d d d N C d d d d =
rre¢e rbd e rrren
2 3 4 8 8 7 B 8
Rys. 4, Rozmieszczenie wyprowadzen
ust.
c
1 r
k @
r r )
h 1 hvVvderdea b
d d d C _ e _ 1 N v i
100 ¢€C 0 s 1 k B0 n
/ B 5 4 3 2 1 44 43 42 41 40 |
1dt | 7 39 |
hd2 | 8 38 |
1d2 | 9 a7 |
GND | 10 36
hdd | 11 as
1d3 | 12 EPM7032LC44 a4 |
hdd | 13 a3 |
ldd | 14 32 |
vce | 15 3 |
nes | 16 30 |
1d5 | 7 29 |
|_ 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 _|
h 1 hn 1l 6 Vv c e e c d
g . d 4 d N Cnnon n ¥
6 8 7 ? D C £ & & t
e\ 2 e
n n
a ]
1 2
Rys. b. Rozmieszczenle wyprowadzen
ukiadu US2.
Montaz ukladu, giéwnie ze

wzgledu na mala ilo§¢ elementow,
jest bardzo prosty. Pod uktady
UUS1 i US2 nalezy koniecznie za-
stosowa¢ podstawki PLCC44. Za-

e TRINE

$lepke wolne-

montowanie ukladéw
US1 iUS2 w podstaw-
kach wymaga nieco wpra-
wy - nalezy je wciskaé
rownomiernie tak, aby
nie uszkodzi¢ wyprowa-

;::Eggt dzen. Jezeli konieczne be-

hexaot dzie wymontowanie tych

s ukladéw z podstawek na-

hex300 lezy zaopatrzy¢ sie

data_2 .

data 1 w specjalny ekstraktor,

dxse. ktéry =zapobiegnie

Lowr uszkodzeniu podstawki
i wyprowadzen uktadu.
Pod uklad US3 takze
nalezy zastosowaé¢ pod-
stawke.

ukiadu Przekazniki wejécio-
we, tranzystory oraz ele-
menty bierne montujemy
bezpoérednio w plytke
drukowana.

Jako R-Pack RP1 moz-
na zastosowaé dowolny

aip R-Pack o iloSci wyprowa-
o dzen obudowy SIL od
int 5 do 9. Na rys.7 przed-
iy stawiono sposéb monta-
g zu R-Packa w plytce dru-
1d kowanej. Grubsza strzal-
tho se1  ka wskazuje pierwsze wy-
) prowadzenie R-Packa,
ktore jest wspdlnym wy-
prowadzeniem dla wszys-
tkich rezystorow wewnet-

rznych.

Po wlutowaniu wszys-
tkich podzespoléw nale-
zy przygotowa¢ do mon-
tazu $ledzia z gniazdami

BNC. W egzemplarzu modelowym
wykorzystano standardowego $le-
dzia stano- _
wigcego  za- it

g
e

Rys. 6. Rozmieszczenle elementéw na plytce drukowane|.
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SIL5

Rys.
RP1.

7. Sposéb montazu R-Pack’'a

go slotu w obudowie komputera
PC. Najpierw wykonano w nim

dwa otwory o Srednicy 10mm,
sluzace do przykrecenia dwdch
gniazd BNC. Nastepnie nalezy

dogrzaé¢ do §ledzia dwa niewiel-
kie katowniki wykonane ze stali,
co w uproszczeniu przedstawiono
na rys.8. Podane wymiary nalezy
traktowa¢ jako przyblizone.

Montaz mechaniczny warto za-
konczyé kontrola jakosci lutow
i poprawnoéci rozkladu elemen-
tow.

Opis sposobu wuruchomienia
ukladu, oméwienie zajmowane-
go obszaru adresowego i spos6h
oprogramowania karty przedsta-
wimy w nastepnej czeSci arty-
kulu.

Piotr Zbysinski, AVT

Uktady EPM7032 zostaly opisane w
zeszycie USKA UC 2/95.

Rys. 8. Sposéb mocowanla sledzia.
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