KUIDAS TEHA &

Sagedusmootur

Praktilise Arvutikasutaja eelmises numbris ehitasime heligeneraatori.

Seekord lisame seadmele digitaalse sagedusmooturi, mida saab kasutada
ka valise signaali sageduse méotmiseks.

undmatu sagedusega signaalide
T allikaid on peale méne elektrooni-

kaskeemi mujalgi. Naiteks pannes
sagedusmooturi sisendisse mikrofoni, saame
haalestada kitarri voi koos sobiva anduriga m66-
ta automootori poordeid. Liilitades mooteriista
sisendisse fotodioodi, saaks mo6ta arvutiekraa-
ni laotussagedust ehk neid salapéaraseid hertse.

Kui suuname valgusanduri paevavalgus-

lambile, peaks sagedusmdétur nditama 100
Hz. Just sellise sagedusega need lambid vil-
guvad. Kui kuvar meie té6laual tootab sama
sagedusega, voib tunduda, et pilt vilgub.
Nahtust nimetatakse (2 ldhedase sagedusega
signaali) tuiklemiseks. Seega ei ole 100 Hz
lldse mitte hea laotussagedus.

Sagedusmobturi parameetrid:

Toopiirkond 15Hz ... 8MHz
Mootetdpsus (sisemine) +1Hz
Indikaatorikohtade arv 4
Tundlikkus 50 mV
Sisendtakistus 1MQ
Automaatne piirkonna valik Jah
Sisendi kaitse Jah

Jutukeses kirjeldatava sagedusmooturi
skeem on voetud internetist aadressilt:
www.madlab.org/kits/frqmeter.html.
Sagedusmooturi skeemi voib jagada kol-
meks osaks:
B eelvéimendi, mis muudab vdga erine-
vad sisendsignaalid (siinus, kolmnurk jne)
nelinurkimpulssideks amplituudiga 5V - just
suuparaseks PIC protsessorile digitaalosas;
B digitaalosa, mis méddab «konditsio-
neeritud» signaali sagedust, valib sobiva
mobtepiirkonna ja juhib naidikut;
B toiteosa, mida kirjeldati ajakirja eelmi-
ses numbris.

Sageduse modtmine
Mo6tmine kaib tapselt vastavalt
Ghiku definitsioonile. Loetakse
kokku teatud aja, nditeks tihe
sekundi jooksul sisendisse
saabunud impulsid. Impulsside
arv ongi vordne sagedusega
hertsides. Kui tahame moota
madalamaid sagedusi, tuleb
modtmisaega pikendada ja mui-

dugi parast naitu korrigeerida. Paras tilesanne
protsessorile.

Kérgemaid sagedusi modtes on targem
modbteaega lihendada, sest siis saab tulemu-
se kiiremini katte ja kuna naidik on nagunii
ainult nelja numbrikohaga, ei mahuks £1 Hz
tapsusega moddetud ndit lihtsalt ekraanile.
Skeem kasutab moddetava signaali sagedus-
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tel tle 10 kHz mé6tmise ajaks 1/8 sekundit,
saavutades nii tdpsuse +8 Hz.

Saamaks tapset tulemust, peab mé6tmis-
aeg olema eriti tdpne. Seega jaavad ara PIC prot-
sessoritega skeemides tihtipeale kasutatavad
RC-taktigeneraatorid — peame ostma kvartsi.

Impulsside ile peab stigaval PIC-i sisi-
konnas arvet register nimega RTCC (Real
Time Clock/Counter). See register suudab
loendada nii protsessori enda taktiimpulsse
(kellareziimis) kui ka sisendile RTCC saabu-
vaid signaale. Sobiva loendamisallika valik
kaib programselt. Softiga saab sattida palju
muudki, naiteks seda, kas loendamine laheb
kdima sisendsignaali tdusvast (positiivne) voi
langevast frondist (negatiivne). Meie skeem
alustab impulsi uurimist traditsioonide koha-
selt positiivsest frondist.

Registris RTCC on 8 kohta (6eldakse, et
see on 8-bitine). See tdhendab, et suurim arv,
mis temasse mahub, on 255 ehk FF kuueteis-
tkiimnendkujul. Seda on ilmselt véhe. Sage-
dusmaéturis on register programselt
«pikemaks» venitatud. Protsessori

malus reserveeritakse kaks vaba
pesa (baiti) ja kui RTCC Ule adre ajab
(loendab oma 256-nda impulsi), lii-
detakse mélu sisule lihtsalt tiks otsa.
Jargmisel letditumisel saab esime-
ne malupesa vadrtuseks 2 jne. Nonda
on vbimalik loendada tunduvalt
rohkem impulsse, kui registrimaht
seda otseselt voimaldaks.

Pulsside loendiga on ntilid asi
korras, jaab veel leida loendamisaja
tekitaja. Erinevalt oma vanematest
vendadest pole PIC-is taimerit. Mida
teha? Enne probleemi lahendamist
teeme Uhe pisikese korvalepoike.

Naidiku juhtimine

Kuna enamikul PIC-protsessoritest on lisna
vahe «koibi», tuleb neid kokkuhoidlikult kasu-
tada. Skeemis stidameks oleval PIC16C54-|
on 13 uldotstarbelist sisend-/valjundviiku. 12
neist kasutame naidiku juhtimiseks.

Igale 7-segmendilisele indikaatorile on
juhtimiseks vaja seitset protsessorivaljundit.
4*7=21, jarelikult nii ei mangi valja! Kasutame
vana trikki, mida tuntakse multipleksimisena.
Juhtimisviisi mote on selles, et indikaatorite
samanimelised segmendid (ihendatakse
omavahel ja suunatakse protsessorile. Igal
indikaatoril on veel Uiks viik - «toite-» ehk
Uldots. Need viime ka eraldi protsessori kiil-
ge. Kui tahame kujutada naiteks arvu 1000,
saadame segmentide juhtmetele arvule 1
vastava koodi ja anname toite (antud skee-
mis kill maa) esimesele indikaatorile. Laseme
jargul veidi aega hiilata ning siis anname
segmentide siinile numbri null koodi ning
lilitame sisse indikaatori number 2. Talitame
niiviisi seni, kuni koik neli indikaatorit on
«omad» numbrid dra ndidanud ja... hakka-
me otsast pihta. Kui selline klopsutamine
toimub piisavalt kiiresti, ei pane inimese silm
pettust tahele ja numbrid ekraanil paistavad
stabiilsetena.

Looduse krooni petetakse Uldse igal sam-
mul: telekates ja arvutikuvarites on samuti
kogu pildist korraga ekraanil vaid tks rida.
Kuid hookus-pookus kaib ruttu ja nii saamegi
nautida [dunamaade seebiseriaale igavesest
armastusest jms.

Kuid tagasi skeemi juurde. Leidsime
lahenduse probleemile, kuidas vahese
viikude arvuga ikkagi juhtida piisavalt indi-
kaatoreid ja ootamatult saime kaasavaraks
ka stabiilse ajaintervallide allika. Naidiku

skannimine toimub nimelt pidevalt ja votab
alati ihepalju aega. Kuna protsessor saab
oma taktsageduse kvartsilt, on skannimise
aeg «naelaga» paigas. Mone kvartsi sagedus
pole tépselt see, mis korpusele triikitud.
Sagedus soltub veidi ka montaazist jms.
Onneks saab sagedust vajadusel veidi
timmida, véttes selle Ghelt otsalt maha
muudetava mahtuvusega kondensaatori
(pole skeemil kujutatud). K6ik muu on juba
tarkvara kisimus.

Automaatne piirkonnavalik
Generaatoris oli toopiirkondade luliti vajalik,
kuid siin saab ilma hakkama. Mida vahem
liliteid, seda tookindlam seade!

Kuidas esitada laias diapasoonis sagedusi
vaid neljakohalisel indikaatoril? Esitame nii,
et nait on kogu aeg kilohertsides. Vajadusel
kasutame koma. Sagedused alla THz voi
signaali puudumine tahistatakse ekraanil nul-
liga ja sagedused Ule téopiirkonna (8 MHz)
asendatakse tahega E (error, mitte Euroopa).

Loomulikult oleks véinud LED-indikaato-
rid asendada LCD-ga, kuhu saaks kirjutada
sagedusuhiku ja ehk ka rohkem jarke. Paraku
on LCD tunduvalt kallim komponent ja ehk
siinkohal mitte eriti vajalik.

Signaali sageduse ndidud médodiku ekraanil.

| _Sagedus | Nait |
<1Hz 0
1Hz 0.001
10 Hz 0010
100Hz  0.100
1000kHz  1.000
1000kHz 1000
1000kHz 1000
1.000MHz 1000,
>8MHz  E

Viilise signaali sage-
duse méétmiseks
on olemas eraldi
sisend CN5. Liilitiga
SW4 saame valida,
kas moédame gene-
raatori signaali
sagedust voi vilist
signaali.
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Skeemist ja konstruktsioonist

Et mitte hairida uuritavat skeemi ja véimen-
dada koéik vahemalt 50 mV amplituudiga
signaalid pingeni 5V, annab signaalivéimen-
di seadmele suure sisendtakistuse. Selleks
on véimendi esimeses astmes kasutatud
véljatransistori VT1 (BF244). Transistor VT2 on
konstantse voolu generaator. Astme véljund-
takistus on umbes 1 kQ.

Edasi vdimendatakse signaali umbes 40 kor-
da ja siis suunatakse impulsside formeerijasse.
Siin tehakse siinusest (kolmnurksignaalist vms)
jarsu tousu ja langusega (frondiga) nelinurksig-
naal, mida on hea protsessoriga mooéta.

Eelvéimendi voimendus on konstantne
sagedusalas 100 Hz..10 MHz, kuid sisendtakis-
tus hakkab kérgematel sagedustel langema.
3 MHz juures on see juba ainult 10 kQ!

Dioodid D4 ja D5 ning takisti R11 kaitse-
vad véimendi sisendit llepingete eest, piira-
tes sisendsignaali umbes 0,6 voldini. Dioodi
D4 vo6ib ka skeemist valja jdtta — siis kasvab
seadme sisendtakistus aga... kaitse Ulepin-
gete vastu on viletsam. Takistiga R20 vdib
Uihendada paralleelselt keraamilise konden-
saatori mahtuvusega 100 pF. See parandab
transistori VT5 t60d kérgematel sagedustel
(Ialitub kiiremini).

Sagedusmoodturi komponendid
Komponent

C3,C15 100 nF 2 "
Kondensaator C14 100uF/16V 1 C3-p9 Iulester
C12,C13,C15 220uF/16V 3 o
TAKISTID
R22 mnow 1
R23 100 W 1
R16,R17,R25..R32 220W 10
R11,R20,R21 470 W 3
Takisti 4 W R19 560 W 1 Tapsus10%
R14,R18 1 kw 2
R13 2,2 kw 1
R12,R22 10 kW 2
R15 1MW 1
LOLITID
SW4 Umberliiliti 1 PCB-le
POOLJUHID
PIC16C54 HS/P 73-169-61 1 pesaga
BF244A 1
Transistorid VT3 VT2 VT4 BC549B 3 voi BC547B
VT5 ZTX313 1
. . D4,D5,D7 1N4148 3
::":i‘l’(‘::’t’ori d D6 BAT41 310-287 1
HL1 ELF511EWA 75-068-27 1
X1 20 MHz 1 HC-49/U
CN5 BNC-tlitipi 220-208 1

Segmentide traditsiooniline tahistus

Skeemi digitaalosa kohta pole just palju
oelda. Takisti (R13) ja kondensaator (C15)
protsessori MCLR otsal (4) hoiavad PIC-i
parast sissellilitamist monda aega nullituna,
et taktigeneraator saaks korralikult t6ole
hakata. Diood (D7) laeb kondensaatori parast
valjalulitamist ruttu tiihjaks.

Naidikus saab kasutada ka teisi LED-
indikaatoreid. Sobivad kandidaadid on
Uhise katoodiga seadmed, kasvoi N. Liidu
aegadest sahtli pohja jadnud ALS-seeria
klotsid. LED-indikaatorite segmente téhis-
tatakse traditsiooniliselt, alustades tahest
A. Lugemine toimub péripdeva ja koma ei
arvestata (vt tabelit). Vene ndidikute puhul
tuleb vanades kasiraamatutes tuhnida, sest
ka siis olid standardid, kuid neid oli rohkem
ja segadus oli suur. Kdige kindlama tulemu-
se annab katse!

Kui seade saab toidet patareidelt, tasub
muuta indikaatorite segmentide voolu méaa-
ravaid takisteid R25..R32 natuke suuremaks,
naiteks 330 Q. Indikaator on siis kill veidi
tuhmim, kuid patarei peab kauem vastu.
Sagedusmédturi voolutarve on 50 mA.

Pos.nr. skeemil m ELFA kood m

Eraldi indikaatoritel tuleb samanimelised
segmendid kindlasti ihendada. Kuid segmen-
te voib vajadusel protsessori kiilge ka teisiti
sattida. Siis tuleb muuta programmis olevat
nn look-up tabelit.

Toite skeem on samuti standardlahendus.
Kuna tarbitav vool on vaike, kasutame vahem-
voimsat pisikest 78L05 stabilisaatorit (U2).

Digiskeemides uldse ja eriti sellistes, kus
lulitatakse suhteliselt suuri voolusid nagu
naidikutes, on toiteahelas palju impulssmdra.
Et see ei segaks eelvéimendi t66d, tuleb toi-
de ule filtri (R22, C15).

Egas midagi, plaat on koos, hakkame sage-
dusméoturit testima.

Testimine

Esimese katse ajaks votame PIC-protsessori
pesast vélja ja kontrollime skeemi niisama.
Méddame iile toitepinged ja kontrollime
montaazi.

Pinged normaalselt tootavas skeemis on
jargnevad (maajuhtme suhtes, moistagi):

B +5V kondensaatori C10 + viigul voi prot-
sessori (U3) viigul 14;

M ~3,8VVT3 baasil;

M ~3,1VVT4 baasil;

B ~3,9VVT4kollektoril ja ~ 2,45V tema
emitteril;

B ~0,9VR12jaR13 Gihenduspunktis.

Skeemi detailide positsiooninumbrid ei
alga nullist, vaid sealt, kus generaatori skee-
mis [6petasime.

Kui meil on kasutada ostsilloskoop,
anname véimendi sisendisse signaali 1 kHz
amplituudiga 100 mV (naiteks samast gene-
raatorist, mida ehitame) ja veendume, et VT5
kollektoril on puhas nelinurksignaal.

Lilitame toite vélja ja paneme eelnevalt
programmeeritud protsessori oma pessa.
Parast sisseliilitamist tekivad ekraanile neli
numbirit “8”. See on testreziim. Jargnevalt nai-
dik kustub ja kui sisendis signaali pole, tekib
1 sekundi méodumisel ekraanile number
0. Skeem on to6korras: protsessor tootab
ja ekraani skannimine kdib. Oleme jdlle Ghe
seadme edukalt valmis ehitanud!

Teeme viimase katse: llitame niiud
sisendisse sama testsignaali (1kHz/100mV).
Ekraanile ilmub arv 1,000.

Korras! Voime hakata klaverihaalestajatele
konkurentsi pakkuma.

felc@edu.ttu.ee
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