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und ma tu sa ge du se ga sig naa li de 
al li kaid on pea le mõ ne elekt roo ni-
ka skee mi mu jal gi. Näi teks pan nes 

sa ge dus mõõ tu ri si sen dis se mik ro fo ni, saa me 
hää les ta da ki tar ri või koos so bi va an du ri ga mõõ-
ta auto moo to ri pöör deid. Lü li ta des mõõ te riis ta 
si sen dis se fo to dioo di, saaks mõõ ta ar vu ti ek raa-
ni lao tus sa ge dust ehk neid sa la pä ra seid hert se. 

Kui suu na me val gus an du ri päe va val gus-
lam bi le, peaks sa ge dus mõõ tur näi ta ma 100 
Hz. Just sel li se sa ge du se ga need lam bid vil-
gu vad. Kui ku var meie töö laual töö tab sa ma 
sa ge du se ga, võib tun du da, et pilt vil gub. 
Näh tust ni me ta tak se (2 lä he da se sa ge du se ga 
sig naa li) tuik le mi seks. See ga ei ole 100 Hz 
üld se mit te hea lao tus sa ge dus.

Sa ge dus mõõ tu ri pa ra meet rid:
Pa ra mee ter Väär tus
Töö piir kond 15Hz … 8MHz
Mõõ te täp sus (si se mi ne) ± 1 Hz
In di kaa to ri koh ta de arv 4
Tund lik kus 50 mV
Si send ta kis tus 1 MΩ
Auto maat ne piir kon na va lik Jah
Si sen di kait se Jah

Ju tu ke ses kir jel da ta va sa ge dus mõõ tu ri 
skeem on võe tud in ter ne tist aad res silt: 
www.madlab.org/kits/frqmeter.html.

Sa ge dus mõõ tu ri skee mi võib ja ga da kol-
meks osaks: 
■ eel või men di, mis muu dab vä ga eri ne-
vad si send sig naa lid (sii nus, kolm nurk jne) 
nelinurkimpulssideks amp li tuu di ga 5V – just 
suu pä ra seks PIC prot ses so ri le di gi taal osas;
■ di gi taal osa, mis mõõ dab «kon dit sio-
nee ri tud» sig naa li sa ge dust, va lib so bi va 
mõõ te piir kon na ja ju hib näi di kut;
■ toi te osa, mi da kir jel da ti aja kir ja eel mi-
ses numb ris.

Sa ge du se mõõt mi ne 
Mõõt mi ne käib täp selt vas ta valt 
ühi ku de fi   nit sioo ni le. Loe tak se 
kok ku tea tud aja, näi teks ühe 
se kun di jook sul si sen dis se 
saa bu nud im pul sid. Im puls si de 
arv on gi võrd ne sa ge du se ga 
hert si des. Kui ta ha me mõõ ta 
ma da la maid sa ge du si, tu leb 
mõõt mis aega pi ken da da ja mui-

du gi pä rast näi tu kor ri gee ri da. Pa ras üles an ne 
prot ses so ri le. 

Kõr ge maid sa ge du si mõõ tes on tar gem 
mõõ te aega lü hen da da, sest siis saab tu le mu-
se kii re mi ni kät te ja ku na näi dik on na gu nii 
ainult nel ja numb ri ko ha ga, ei ma huks ±1 Hz 
täp su se ga mõõ de tud näit liht salt ek raa ni le. 
Skeem ka su tab mõõ de ta va sig naa li sa ge dus-

Sa ge dus mõõ tur
Prak ti li se Ar vu ti ka su ta ja eel mi ses numb ris ehi ta si me he li ge ne raa to ri. 
See kord li sa me sead me le di gi taal se sa ge dus mõõ tu ri, mi da saab ka su ta da 
ka vä li se sig naa li sa ge du se mõõt mi seks.
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Vä li se sig naa li sa ge-

du se mõõt mi seks 

on ole mas eral di 

si send CN5. Lü li ti ga 

SW4 saa me va li da, 

kas mõõ da me ge ne-

raa to ri sig naa li 

sa ge dust või vä list 

sig naa li.

tel üle 10 kHz mõõt mi se ajaks 1/8 se kun dit, 
saa vu ta des nii täp su se ±8 Hz.

Saa maks täp set tu le must, peab mõõt mis-
aeg ole ma eri ti täp ne. See ga jää vad ära PIC prot-
ses so ri te ga skee mi des tih ti pea le ka su ta ta vad 
RC-tak ti ge ne raa to rid – pea me ost ma kvart si.

Im puls si de üle peab sü ga val PIC-i si si-
kon nas ar vet re gis ter ni me ga RTCC (Real 
Time Clock/Counter). See re gis ter suu dab 
loen da da nii prot ses so ri en da tak ti im puls se 
(kellarežiimis) kui ka si sen di le RTCC saa bu-
vaid sig naa le. So bi va loen da mis al li ka va lik 
käib programselt. Softiga saab sät ti da pal ju 
muud ki, näi teks se da, kas loen da mi ne lä heb 
käi ma si send sig naa li tõus vast (po si tiiv ne) või 
lan ge vast fron dist (ne ga tiiv ne). Meie skeem 
alus tab im pul si uuri mist tra dit sioo ni de ko ha-
selt po si tiiv sest fron dist.

Re gist ris RTCC on 8 koh ta (öel dak se, et 
see on 8-bi ti ne). See tä hen dab, et suu rim arv, 
mis te mas se ma hub, on 255 ehk FF kuueteis-
tkümnendkujul. Se da on ilm selt vä he. Sa ge-

dus mõõ tu ris on re gis ter programselt 
«pi ke maks» ve ni ta tud. Prot ses so ri 
mä lus re ser vee ri tak se kaks va ba 
pe sa (bai ti) ja kui RTCC üle ääre ajab 
(loen dab oma 256-nda im pul si), lii-
de tak se mä lu si su le liht salt üks ot sa. 
Järg mi sel üle täi tu mi sel saab esi me-
ne mä lu pe sa väär tu seks 2 jne. Nõn da 
on või ma lik loen da da tun du valt 
roh kem im puls se, kui re gist ri maht 
se da ot se selt või mal daks.

Puls si de loen di ga on nüüd asi 
kor ras, jääb veel lei da loen da mis aja 
te ki ta ja. Eri ne valt oma va ne ma test 
ven da dest po le PIC-is taimerit. Mi da 
te ha? En ne prob lee mi la hen da mist 
tee me ühe pi si ke se kõr va le põi ke.

Näi di ku juh ti mi ne
Ku na ena mi kul PIC-prot ses so ri test on üs na 
vä he «koi bi», tu leb neid kok ku hoid li kult ka su-
ta da. Skee mis sü da meks ole val PIC16C54-l 
on 13 üld ots tar be list si send-/väl jund vii ku. 12 
neist ka su ta me näi di ku juh ti mi seks.

Iga le 7-seg men di li se le in di kaa to ri le on 
juh ti mi seks va ja seit set prot ses so ri väl jun dit. 
4*7=21, jä re li kult nii ei män gi väl ja! Ka su ta me 
va na trik ki, mi da tun tak se multipleksimisena. 
Juh ti mis vii si mõ te on sel les, et in di kaa to ri te 
sa ma ni me li sed seg men did ühen da tak se 
oma va hel ja suu na tak se prot ses so ri le. Igal 
in di kaa to ril on veel üks viik – «toi te-» ehk 
üld ots. Need vii me ka eral di prot ses so ri kül-
ge. Kui ta ha me ku ju ta da näi teks ar vu 1000, 
saa da me seg men ti de juht me te le ar vu le 1 
vas ta va koo di ja an na me toi te (an tud skee-
mis küll maa) esi me se le in di kaa to ri le. La se me 
jär gul vei di aega hii la ta ning siis an na me 
seg men ti de sii ni le numb ri null koo di ning 
lü li ta me sis se in di kaa to ri num ber 2. Ta li ta me 
nii vii si se ni, ku ni kõik ne li in di kaa to rit on 
«omad» numb rid ära näi da nud ja… hak ka-
me ot sast pih ta. Kui sel li ne klõp su ta mi ne 
toi mub pii sa valt kii res ti, ei pa ne ini me se silm 
pet tust tä he le ja numb rid ek raa nil pais ta vad 
sta biil se te na. 

Loo du se kroo ni pe te tak se üld se igal sam-
mul: te le ka tes ja ar vu ti ku va ri tes on sa mu ti 
ko gu pil dist kor ra ga ek raa nil vaid üks ri da. 
Kuid hoo kus-pookus käib rut tu ja nii saa me gi 
nau ti da lõu na maa de see bi se riaa le iga ve sest 
ar mas tu sest jms. 

Kuid ta ga si skee mi juur de. Leid si me 
la hen du se prob lee mi le, kui das vä he se 
vii ku de ar vu ga ik ka gi juh ti da pii sa valt in di-
kaa to reid ja oota ma tult sai me kaa sa va raks 
ka sta biil se aja in ter val li de al li ka. Näi di ku 

skannimine toi mub ni melt pi de valt ja võ tab 
ala ti ühe pal ju aega. Ku na prot ses sor saab 
oma takt sa ge du se kvart silt, on skannimise 
aeg «nae la ga» pai gas. Mõ ne kvart si sa ge dus 
po le täp selt see, mis kor pu se le trü ki tud. 
Sa ge dus sõl tub vei di ka montaažist jms. 
Õn neks saab sa ge dust va ja du sel vei di 
tim mi da, võt tes sel le ühelt ot salt ma ha 
muu de ta va mah tu vu se ga kon den saa to ri 
(po le skee mil ku ju ta tud). Kõik muu on ju ba 
tark va ra kü si mus. 

Auto maat ne piir kon na va lik
Ge ne raa to ris oli töö piir kon da de lü li ti va ja lik, 
kuid siin saab il ma hak ka ma. Mi da vä hem 
lü li teid, se da töö kind lam sea de!

Kui das esi ta da laias dia pa soo nis sa ge du si 
vaid nel ja ko ha li sel in di kaa to ril? Esi ta me nii, 
et näit on ko gu aeg ki lo hert si des. Va ja du sel 
ka su ta me ko ma. Sa ge du sed al la 1Hz või 
sig naa li puu du mi ne tä his ta tak se ek raa nil nul-
li ga ja sa ge du sed üle töö piir kon na (8 MHz) 
asen da tak se tä he ga E (error, mit te Euroo pa).

Loo mu li kult oleks või nud LED-in di kaa to-
rid asen da da LCD-ga, ku hu saaks kir ju ta da 
sa ge dus ühi ku ja ehk ka roh kem jär ke. Pa ra ku 
on LCD tun du valt kal lim kom po nent ja ehk 
siin ko hal mit te eri ti va ja lik.

Sig naa li sa ge du se näi dud mõõ di ku ek raa nil.
 Sagedus  Näit

< 1 Hz 0      
1 Hz 0.001 
10 Hz 0.010 
100 Hz 0.100 
1000 kHz 1.000 
10.00 kHz 10.00 
100.0 kHz 100.0 
1.000 MHz 1000. 
> 8 MHz E 

Sagedusmõõturi elektriskeem
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Skee mist ja konst rukt sioo nist
Et mit te häi ri da uuri ta vat skee mi ja või men-
da da kõik vä he malt 50 mV amp li tuu di ga 
sig naa lid pin ge ni 5 V, an nab sig naa li või men-
di sead me le suu re si send ta kis tu se. Sel leks 
on või men di esi me ses ast mes ka su ta tud 
väl ja tran sis to ri VT1 (BF244). Tran sis tor VT2 on 
kons tant se voo lu ge ne raa tor. Ast me väl jund-
ta kis tus on um bes 1 kΩ.

Eda si või men da tak se sig naa li um bes 40 kor-
da ja siis suu na tak se im puls si de for mee ri jas se. 
Siin te hak se sii nu sest (kolmnurksignaalist vms) 
jär su tõu su ja lan gu se ga (fron di ga) nelinurksig-
naal, mi da on hea prot ses so ri ga mõõ ta.

Eel või men di või men dus on kons tant ne 
sa ge dus alas 100 Hz..10 MHz, kuid si send ta kis-
tus hak kab kõr ge ma tel sa ge dus tel lan ge ma. 
3 MHz juu res on see ju ba ainult 10 kΩ!

Dioo did D4 ja D5 ning ta kis ti R11 kait se-
vad või men di si sen dit üle pin ge te eest, pii ra-
tes si send sig naa li um bes 0,6 vol di ni. Dioo di 
D4 võib ka skee mist väl ja jät ta – siis kas vab 
sead me si send ta kis tus aga… kait se üle pin-
ge te vas tu on vi let sam. Ta kis ti ga R20 võib 
ühen da da pa ral leel selt ke raa mi li se kon den-
saa to ri mah tu vu se ga 100 pF. See pa ran dab 
tran sis to ri VT5 tööd kõr ge ma tel sa ge dus tel 
(lü li tub kii re mi ni).

Skee mi di gi taal osa koh ta po le just pal ju 
öel da. Ta kis ti (R13) ja kon den saa tor (C15) 
prot ses so ri MCLR ot sal (4) hoia vad PIC-i 
pä rast sis se lü li ta mist mõn da aega nul li tu na, 
et tak ti ge ne raa tor saaks kor ra li kult töö le 
ha ka ta. Diood (D7) laeb kon den saa to ri pä rast 
väl ja lü li ta mist rut tu tüh jaks.

Näi di kus saab ka su ta da ka tei si LED-
in di kaa to reid. So bi vad kan di daa did on 
ühi se ka too di ga sead med, kas või N. Lii du 
aega dest saht li põh ja jää nud ALS-see ria 
klot sid. LED-in di kaa to ri te seg men te tä his-
ta tak se tra dit sioo ni li selt, alus ta des tä hest 
A. Lu ge mi ne toi mub pä ri päe va ja ko ma ei 
ar ves ta ta (vt ta be lit). Ve ne näi di ku te pu hul 
tu leb va na des kä si raa ma tu tes tuh ni da, sest 
ka siis olid stan dar did, kuid neid oli roh kem 
ja se ga dus oli suur. Kõi ge kind la ma tu le mu-
se an nab kat se!

Kui sea de saab toi det pa ta rei delt, ta sub 
muu ta in di kaa to ri te seg men ti de voo lu mää-
ra vaid ta kis teid R25..R32 na tu ke suu re maks, 
näi teks 330 Ω. In di kaa tor on siis küll vei di 
tuh mim, kuid pa ta rei peab kauem vas tu. 
Sa ge dus mõõ tu ri voo lu tar ve on 50 mA.

Eral di in di kaa to ri tel tu leb sa ma ni me li sed 
seg men did kind las ti ühen da da. Kuid seg men-
te võib va ja du sel prot ses so ri kül ge ka tei si ti 
sät ti da. Siis tu leb muu ta prog ram mis ole vat 
nn look-up ta be lit. 

Toi te skeem on sa mu ti stan dard la hen dus. 
Ku na tar bi tav vool on väi ke, ka su ta me vä hem-
võim sat pi si kest 78L05 sta bi li saa to rit (U2). 

Digiskeemides üld se ja eri ti sel lis tes, kus 
lü li ta tak se suh te li selt suu ri voo lu sid na gu 
näi di ku tes, on toi te ahe las pal ju im pulss mü ra. 
Et see ei se gaks eel või men di tööd, tu leb toi-
de üle fi lt ri (R22, C15).

Egas mi da gi, plaat on koos, hak ka me sa ge-
dus mõõ tu rit tes ti ma.

Tes ti mi ne
Esi me se kat se ajaks võ ta me PIC-prot ses so ri 
pe sast väl ja ja kont rol li me skee mi nii sa ma. 
Mõõ da me üle toi te pin ged ja kont rol li me 
montaaži.

Pin ged nor maal selt töö ta vas skee mis on 
järg ne vad (maa juht me suh tes, mõis ta gi):
■ +5 V kon den saa to ri C10 + vii gul või prot-
ses so ri (U3) vii gul 14;
■ ~ 3,8 V VT3 baa sil;
■ ~ 3,1 V VT4 baa sil;
■ ~ 3,9 V VT4 kol lek to ril ja ~ 2,45 V te ma 
emitteril;
■ ~ 0,9 V R12 ja R13 ühen dus punk tis.

Skee mi de tai li de po sit sioo ni numb rid ei 
al ga nul list, vaid sealt, kus ge ne raa to ri skee-
mis lõ pe ta si me.

Kui meil on ka su ta da ostsilloskoop, 
an na me või men di si sen dis se sig naa li 1 kHz 
amp li tuu di ga 100 mV (näi teks sa mast ge ne-
raa to rist, mi da ehi ta me) ja veen du me, et VT5 
kol lek to ril on pu has nelinurksignaal.

Lü li ta me toi te väl ja ja pa ne me eel ne valt 
prog ram mee ri tud prot ses so ri oma pes sa. 
Pä rast sis se lü li ta mist te ki vad ek raa ni le ne li 
numb rit “8”. See on testrežiim. Järg ne valt näi-
dik kus tub ja kui si sen dis sig naa li po le, te kib 
1 se kun di möö du mi sel ek raa ni le num ber 
0. Skeem on töö kor ras: prot ses sor töö tab 
ja ek raa ni skannimine käib. Ole me jäl le ühe 
sead me edu kalt val mis ehi ta nud!

Tee me vii ma se kat se: lü li ta me nüüd 
si sen dis se sa ma test sig naa li (1kHz/100mV). 
Ek raa ni le il mub arv 1,000.

Kor ras! Või me ha ka ta kla ve ri hää les ta ja te le 
kon ku rent si pak ku ma.

felc@edu.ttu.ee
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Sagedusmõõturi komponendid
Komponent Pos.nr. skeemil Nominaal ELFA kood Kogus Märkus

Kon den saator
C3,C15 100 nF 2

C3-polüester 
isol.

C14 100uF/16V 1
C12,C13,C15 220uF/16V 3

TAKISTID

Takisti ¼ W

R22 10 W 1

Täpsus10%

R23 100 W 1
R16,R17,R25..R32 220 W 10

R11,R20,R21 470 W 3
R19 560 W 1

R14,R18 1 kW 2
R13 2,2 kW 1

R12,R22 10 kW 2
R15 1 MW 1

LÜLITID

SW4 Ümberlüliti 1 PCB-le
POOL JUHID 

Mikroskeem U3 PIC16C54 HS/P 73-169-61 1 pesaga

Transistorid
VT1 BF244A 1

VT3,VT2,VT4 BC549B 3 või BC547B
VT5 ZTX313 1

Dioodid, 
indikaatorid

D4,D5,D7 1N4148 3
D6 BAT41 310-287 1

HL1 ELF511EWA 75-068-27 1
MUUD DETAILID

Kvarts X1 20 MHz 1 HC-49/U
Pesa CN5 BNC-tüüpi 220-208 1

Segmentide traditsiooniline tähistus


