Ezer forintos frekvenciaméro

Gomori Zoltan villamos iizemmérnok, suf@freemail.hu

Ebben a cikkben egy egyszerti, olcso digitalis frekvenciamérét ismertetek. Tervezésénél az elsédleges
szempont az alacsony alkatrészkoltség volt, igy a panel eldallitasi koltségét leszamitva, egy 1000 Ft-ot alig
meghalad6 alkatrészara miszer lett az eredmény (a 2013. év elején érvényes arak alapjan). A frekvencia-
mérd hatarfrekvenciaja kb. 16 MHz. A mikrokontroller adatlapja szerint minimum 20 ns szélességi im-
pulzus sziikséges a belsé szamlalé6 meghajtasahoz.

Miikédés

A frekvenciamér6 (kapcsolasi rajz:
1. abra) lelke az IC1, Texas Instru-
ments MSP430G2202 (MSP430-as
szériaba tartozo) mikrokontroller.
A szamlalasi feladatokat a mikro-
kontroller beépitett szamlalojara
bizzuk, amit egy 1 Hz-es kuls6 id6-
alap kapuz. A megjelenité 8 db
hétszegmenses kozos katodu mul-
tiplex meghajtasua LED-kijelz6bdl
all (IC5...1C12). A hétszegmenses
dekodolas feladatat is a beégetett
program latja el, a multiplex meg-
hajtast pedig az IC2, 3/8-as binaris
dekoderen keresztil a katodokat
meghajtd6  NPN tranzisztorok
(T1..'T8) végzik. A szegmensek
aramat az R12...R18 korlatozza.

A D1, D2, R19, R20 hal6zat a
bemenet védelmét latja el, a kont-
roller bemenetként definialt port-
jaira adhat6é maximalis pozitiv, ill.
negativ feszultségszinteket meg-
halad6 impulzuscsucsok esetére.
A tapfesziiltséget +0,6 V-tal meg-
halado, ill. a GND szintjénél 0,6 V-
tal alacsonyabb szintli csacsokat a
diodak vagjak le, a di6dak nyito-
iranya aramat az R20 korlatozza.
Az R19 nyitott bemenet ,lebegé-
sét”, esetleges sztatikus feltoltédé-
sét akadalyozza meg. (A szerkeszto
megjegyzése: a jobb frekvenciaatvitel
érdekében valoszintileg érdemes
az R20-szal egy néhany pikofara-
dos keramiakondenzatort parhu-
zamosan kotni.)

A kuls6 id6alap egy 4,194304
MHz-es Pierce kvarcoszcillatorbol
és egy 1:2% (Oszesen 22 fokozat)
binaris osztobdl all. Az oszcillatort
és az els6 14 osztofokozatot
74HC4060-val realizaltam (IC3).
Az IC 3. laban 256 Hz-es jel jelenik
meg, amit az 1C4, kettés binaris
szamlalo oszt tovabb 1 Hz-es jellé.

434

Az aramkor csatlakozépontjai:

— J1 (JTAG): programozo inter-
fész (1: TEST, 2: RST, 3: GND),

- J2 (IN): a frekvenciaméré
CMOS jelszintli bemenete,

- J3 (PWR): a frekvenciaméré
tapellatasa (3,3...3,6 V),

— J4 (CAL): ide kothetdek a be-
allitas idejére a kulonbozo ér-
tékd kondenzatorok anélkul,
hogy be kellene forrasztani
azokat,

— J5 (EXT CLK): erre a csatlako-
zora lehet kotni az esetleges
kuls6, 1 Hz-es id6alapot. Ezen
tal itt megjelenik a bels6 id6-
alap 1 Hz-es jele. Ha a bels6
id6alapot hasznaljuk, akkor az
1-2-¢s labat egy atkotéssel Ossze
kell kotni. Ha kiils6 id6alapot
akarunk hasznalni, akkor azt a
2-3-as labra kell kotni.

Megeépités, élesztés

A panelt a konnyt hazi megépit-
het6ség érdekében egyoldalasra
terveztem (2. abra). Miutan az al-
kalmazott kijelz6 moduloknak az
also és fels6 élein vannak a kive-
zetései, a kijelzok ala jelentos sza-
mu atkotés kertilt (betltetési
rajz: 3. abra). A megépités soran
figyelntink kell arra, hogy ezeket
az atkotéseket a kijelz6k betulteté-
se elott forrasszuk be! Ha lehet6-
ségunk van a miszer pontossaga-
nak ellenérzésére valamilyen kuil-
s0, hitelesnek tekintett frekvenci-
aju jelforrasrol, akkor a C1...C3
kondenzatort egyelére ne for-
rasszuk be! Felhivom a figyelmet
arra, hogy a mikrokontroller a
tobbi integralt aramkorhoz ké-
pest 180 fokkal elforgatva helyez-
kedik el a panelon, mert a labki-
osztas a nyaktopologia szempont-
jabol igy volt kedvezSbb!

Ellenorzés

Ha a megépités soran nem for-
rasztottuk be a Cl...C3 kondenza-
tort, akkor a muszer beallithato.
Ehhez vegyuk le a |5 jumper 1-2-
es laban levo athidalot, és a 2-3-as
labara vezessunk kiils6, nagy frek-
venciapontossagu 1 Hz-es refe-
renciajelet. A bemenetre (J2 1-es
lab) kossuk a kvarcoszcillator Kki-
menetét, ami az 1C3 9-es laban ta-
lalhat6. A J4 kalibracios csatlako-
zora ideiglenesen rakotott kalon-
b6z6 értéki, néhany pikofarados
kondenzatorokkal (vagy trim-
merrel) az oszcillatort pontosan
4 194 304 Hzre kell beallitani.
Ha sikerult beallitanunk a pontos
értéket, akkor ezt (akar tobb da-
rabbol Osszerakva) beforraszthat-
juk a C1...C3-as poziciora. Ezt a
kalibracios metodust azért valasz-
tottam, mert a fix értéka konden-
zatorok olcs6bbak mint egy trim-
mer, valamint jobb az id6- és ho-
fokstabilitasuk.

A paneleket természetesen
megfelel6 csatlakozokkal ellatott
dobozba kell szerelni, amely — ha
csak nem dugasztaprol tizemel-
tetjik az aramkoroket — a stabili-
zalt halozati tapegységet is tartal-
mazza. A halozati vész kialakitasa-
nal tigyelni kell az érintésvédelmi elo-
irasok betartasara!

A program mikodése

A frekvenciamér6é programja
alapvetden két egymastol fugget-
lentl fut6 részbol all. A program-
listat terjedelmi okbol nem kozol-
juk; a szerkeszt6ség honlapjarol
(www.radiovilag.hu) letolthets. A
mérés a kovetkezoképpen zajlik:

— A mikrokontroller szamlalo-
ja folyamatos tizemmaodban fut,
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