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Czujnik czestotliwosci

Do czego to stuzy?

Poczatkujgcy elektronik-amator boryka sig
z wieloma problemami, wsrod ktorych naj-
trudniejszym do rozwigzania jest brak apara-
tury pomiarowej w jego skromnym warszta-
cie. Opisy uruchamiania wielu urzgdzen az
rojg sie od sformutowan typu: “Podlgczamy
wobulator....", “Sprawdzamy przy pomocy
miernika czestotliwosci...”, czy tez “Sonde os-
cyloskopu dofgczamy do...". Wszystkie te
przyrzgdy, bez watpienia niezwykle
uzyteczne, a nawet niezbedne w pracy ama-
tora czy profesjonalnego elektronika, majg
same zalety i jedng, jedyng wade: wysokg
cene. Wiele z nich moZzemy wprawdzie zbu-
dowac sami, ale... do tego tez potrzebne
sg przyrzady pomiarowe, a i potrzebnych
to budowy elementéw nikt nie rozdaje za dar-
mo. | tak koto sie zamyka.

Redakcja Elektroniki dla Wszystkich po-
stanowita dopomdc poczatkujgcym elektroni-
kom w zorganizowaniu sobie warsztatu pra-
cy. Opracowalismy serie projektéw uprosz-
czonych przyrzgdéw pomiarowych: genera-
toréw, miernikdw | zasilaczy. Sg to urzg-
dzenia proste, lanie ale w pelni funkcjonalne
i uzyteczne. Pozwolg one Wam rozpoczgc
prace bez ponoszenia wiekszych wydatkow,
zorientowaé sie w swoich mozliwosciach
i upewnic sie, czy elektronika jest rzeczy-
wiscie ulubionym hobby. PéZniej przyjdzie
pora na rozbudowe i modernizacje domowe-
go laboratorium elektronicznego.

WyobraZzmy sobie nastepujgcg sytuacje.
Uruchamiamy jakies na razie nie sprecyzo-
wane cyfrowe urzgdzenie elektroniczne,
w ktorym znajduje sie generator o czestotli-
wosci... no powiedzmy ok. 20kHz. Z blizej nie
znanych powoddéw urzadzenie nie pracuje
poprawnie. Sprawdzilismy juz wszystko co
byto mozna (nawet to czy urzgdzenie nasze
Jest w ogdle podigczone do zasilania).

Zaczynamy wiec przypuszczac, ze nie
dziata generator synchronizujgcy prace
Ukfadu. Bierzemy naszg poczciva UM’ke
i mierzymy napiecie na wyjsciu podejrzanego
generatora. Okazuje sig, ze wynosi ono ok.
2V. W ukladzie TTL, a z takim mamy do czy-
nienia, moze to swiadczyc¢ zaréwno o popra-
wnej pracy urzgdzenia jak i o zwarciu ze
sobg dwoch wyjsc, jednego w stanie niskim
a drugiego w wysokim. Aby ustali¢ stan fak-
tyczny podfgczamy do badanego fragmentu
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ukfadu oscylo....STOOOOP!, nie mamy prze-
ciez oscyloskopu! Nie ma problemu, poradzi-
my sobie za pomocg miernika czegstotliwosci.
Niestety, tego przyrzadu tez nie mamy. Na
szczescie sytuacja nie jest bez wyjscia:
poméc moze nam czujnik czestotliwosci,
urzgdzenie niezwykle proste, tanie i jedno-
czesnie bardzo uzyteczne.

Witasciwosci / parametry
Zasilanie: 5...18VDC (z badanego
ukfadu)

Pobor pradu: ok. 10mA (dioda LED)

Jak to dziata?

Schemat uktadu przedstawia rysunek 1.
Sercem urzagdzenia jest uktad scalony 4020,
wykonany w technologii CMOS. 4020 jest
czternastostopniowym binarnym licznikiem -
dzielnikiem czestotliwosci, posiadajgcym
dwa wejscia i dwanascie wyjs¢. Omowimy je
kolejno.

Wejscie RST (n6zka 11) jest wejsciem ze-
rujgcym. Podanie na to wejscie stanu wyso-
kiego, to jest napiecia réwnego napieciu zasi-
lania, powoduje wyzerowanie wszystkich
wyjé¢ licznika i zaprzestanie zliczania im-
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pulséw. Podanie na to wejscie stanu niskiego
(0V) powoduje rozpoczecie zliczania od sta-
nu zerowego. W naszym ukladzie wejscie to
potgczone jest na state z masa. Jest na nim
stan niski, tak wiec licznik jest stale przygoto-
wany do zliczania impulséw podawanych na
wejscie zegarowe.

Wejscie CLK (nézka 10) jest wejsciem ze-
garowym. Na wejscie to bedziemy podawaé
przebieg prostokatny z badanego uktadu. Na-
dejscie narastajgcego zbocza kolejnego im-
pulsu powoduje zmiane stanu licznika o 1.

Wyijscia Q1...Q14 (ndzki 1...7, 9 i 12...15)
sg wyjsciami, na ktérych w postaci binarnej
prezentowana jest zawarto$¢ licznika. Dla

Wyijscie Stopien podzialu
Qi 1
Q4 8
Q5 16
Q6 32
Q6 64
Q7 128
Q8 256
Q9 512
Q10 1024
Qi1 2048
Qi12 4096
Q113 8192
Qi14 16384
Tab. 1

nas najbardziej interesujacy jest fakt, ze na
kazdym kolejnym wyjsciu czestotliwos¢ poda-
na na wejscie uktadu dzielona jest przez 2.
Jezeli wiec na wejécie podamy cigg impulsow
o czestotliwosci np. 32768Hz (te czestotli-
wo$¢ autor wybrat z wrodzonego sobie lenist-
wa - utatwi to mozolne dzielenie przez 2) to
na wyjsciu Q1 otrzymamy 16384Hz, na wyjs-
ciu Q2 -8192Hz, na Q3 - 4096Hz i tak dalej.
Juz teraz warto sporzadzi¢ sobie tabelke po-
dziatu czestotliwosci, ktéra przyda sie bardzo
przy pézniejszym uzytkowaniu naszego
przyrzadu.

Jak widaé, brakuje nam wyjs¢ Q2 i Q3. Nie
zostaty one po prostu wyprowadzone na
zewnatrz uktadu, poniewaz wymagatoby to
zastosowania obudowy 18-0 nézkowej. No
coz, dziej sie wola producenta, jakos sie bez
tych wyjs¢ obejdziemy.

Stopien wejsciowy urzgdzenia zostat zre-
alizowany na tranzystorze T1. Petni on dwie
wazne funkcje:

1. Jest buforem pomiedzy badanym
uktadem a wrazliwym na przepiecia wejsciem
uktadu CMOS.

2. Dostosowuje wejécie urzadzenia do do-
wolnego standardu: TTL i CMOS w petnym
zakresie napie¢ zasilajacych.

Pozostat nam jeszcze do omowienia uktad
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wykonawczy, jak szumnie mozemy nazwac
diode LED potgczong z jednym z wyjs¢ liczni-
ka U1. Za pomocg jumpera mozemy te diode
potaczyé z jednym z szesciu najstarszych (o
najwiekszym stopniu podziatu) wyj$¢ dzielni-
ka czestotliwosci. Autor sgdzi, ze mniejsze
stopnie podziatu nie bedg nam w praktyce
potrzebne i dlatego ograniczyt sie do wyko-
rzystania tylko ostatnich szesciu.

Kondensator C1 ma za zadanie odbloko-
wywanie zasilania przyrzgdu. Zwiera on do
masy ewentualne krotkie impulsy
zaktécajgce, ktére moglyby przedostaé sie
z badanego urzgdzenia.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 2 przedstawiono widok Scie-
zek | rozmieszczenie elementéw na ptytce
drukowane;j.

Montaz rozpoczynamy od doktadnych
ogledzin plytki drukowanej. Wprawdzie ptytki
produkowane przez AVT s3g bardzo doktadnie
sprawdzane, ale jednak... Jezeli wszystko
jest w porzgdku to przystepujemy do mon-
tazu, rozpoczynajgc od elementéw najmniej-
szych, to jest w naszym przypadku od rezys-
torow. Nastepnie montujemy kondensator,
szereg “goldpinéw”, tranzystor, kondensator.
Dobre zasady montazu urzadzeri elektronicz-
nych nakazujg montowanie uktadéw scalo-
nych w podstawkach. Jezeli jednak jej
uzyjemy to zmontowane urzadzenie nie
zmiesci sie w proponowanej obudowie. Jezeli
z kolei zrezygnujemy z podstawki a kostka
U1 padnie.... Decyzje autor pozostawia Sza-
nownym Czytelnikom, pomeczcie sie troche!
Do pola lutowniczego oznaczonego napisem
“SONDA” nalezy przylutowaé odcinek (ok. 5-
o centymetrowej dlugosci) drutu miedzianego
o Srednicy ok. 2mm, zaostrzonego na koncu.
Do pél oznaczonych “+" i “” dolutowujemy
odcinki przewodow o dfugosci kilkunastu cen-
tymetrow, zakonczone miniaturowymi chwy-
takami teletechnicznymi.

Powr6émy do naszego uktadu z generato-
rem, ktérego stanu nie moglismy ustalic. Ma-
my juz teraz do dyspozycji narzedzie, za po-
mocg ktérego szybko wybrniemy z kfopotow.
Za pomocg chwytakéw podigczamy zasilanie
naszego czujnika do badanego uktadu,
uprzednio za pos$rednictwem jumpera
dotgczajgc diode do wyjscia o najmniejszym
stopniu podziatu. Mogg teraz zaistnie¢ trzy
sytuacje:

1. Dioda zacznie migota¢. Wniosek: bada-
ny generator jest sprawny.

2. Dioda zapali sie $wiatlem (z pozoru)
ciagtym. Whniosek: generator najprawdopo-
dobniej jest sprawny ale stopien podziatu

czestotliwosci jest za maty. Przetgczamy
diode na wiekszy stopieri podziatu i ponawia-
my prébe. Jezeli dioda zacznie migotaé to
wniosek jak w pkt 1.

3. Dioda nie zapala si¢ nawet po diuzszym
oczekiwaniu i nie migocze. Whiosek: w bada-
nym miejscu nie wystepuje zaden sygnat, ba-
dany uktad jest niesprawny.

Za pomoca naszego urzadzenia mozemy
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dokona¢ takze szacunkowego pomiaru czes-
totliwosci badanego przebiegu. Za pomoca
Zzegarka z sekundnikiem mozemy oszacowac
z przyblizeniem czestotliwo$¢ migotania dio-
dy. Znajgc stopien podzialu za pomocg
zwyktego mnozenia mozemy obliczy¢ ba-
dang czestotliwosc. Nie zastapi to miernika
czestotliwosci z prawdziwego zdarzenia, ale
moze pomoc w wielu sytuacjach.

Zbigniew Raabe

R3: 22k :
2. Kondensatory
C1: 100nF

3. Potprzewodniki

U1: CMOS4020

T1: BC548 lub odpowiednik

D1: dioda LED w dowolnym kolorze

4. Pozostate

Podstawka 16

Chwytaki teletechniczne (2 szt.)

Przewody ok. 30cm.

“goldpiny”, jumper

Obudowa od pilota alarmu samochodowe-
go typu KM-12

Komplet podzespotéw z plytka
jest dostepny w sieci hand-
lowej AVT, jako “kit szkolny”
AVT-2002
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