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Fmeter - licznik
czestotliwosci I czasu

Szukajqc licznika czestotliwosci,
natrafialem na proste ukltady po-
krewne AVT2885, gdzie uproszcze-
nia konstrukcyjne przektadaly sie
na rézne niedoskonalosci np. ni-
skq rozdzielczosc przy pomiarze
malych czestotliwosci. Ostatecznie
zaprojektowalem wlasnq konstruk-
cje bazujqeq na nowoczesnym
mikrokontrolerze z rodziny STM32.
Wybér, modelu STM32F401 byl po-
dyktowany jego ogromnymi mozli-
wosciami oraz niskq cengq.

Budowa i dziatanie

Konstrukcja miernika nie jest skompliko-
wana, schemat pokazano na rysunku 1.
Liniowy stabilizator U4 poradzi sobie z na-
pieciem wejsciowym o wartosdci do 12 V,
jednak wtedy moze sig zbytnio nagrzewac
i wylaczy¢ (ale nie uszkodzi sig). W ograni-
czonym zakresie, przed skutkami odwrot-
nego podlgczania zasilania zabezpiecza
dioda D5. Stabilizowane napiecie zasila mi-
krokontroler. Jest on wyposazony w blok pe-
tli PLL, ktéra umozliwia taktowanie ukladu
z czestotliwoécig do 84 MHz, przy dolaczo-
nym kwarcu 8 MHz.

Wryniki pomiaru sg prezentowane na czte-
rech wyswietlaczach LED 7-segmentowych
oraz OLED 128x32. Zastosowanie wy§wiet-
lacza OLED pozwala w czytelny sposéb wy-
$wielli¢ jednostke pomiarowa oraz dodat-
kowe informacje, co nie byloby mozliwe

z uzyciem kilku diod LED. Cztery przyci-
ski steruja praca miernika. Prosty wzmac-
niacz wejéciowy znany z AVT2885 pozwala
na doprowadzenie sygnatu pomiarowego
o amplitudzie 0,2...1 V. Wejécia cyfrowe
sq zabezpieczone lransilem SRV05-4.

Montaz i uruchomienie

Montaz jest standardowy i nie wymaga
szczegolowego opisu. Przed rozpoczeciem
montazu nalezy zastanowic sie, czy wyswie-
tlacze beda montowane w podstawce i zlg-
czu, czy nie. Gdy uzyta bedzie podstawka,
nalezy zaopalrzy¢ sig w dluzsze przyciski
niz w przypadku wlutowania wyswietlaczy
w plytke. Kondensatory C8 i C9 powinny
by¢ typu Low ESR. Z tego powodu polg-
czono je rownolegle. Mikrokontroler mozna
zaprogramowac przez zlacze J3. Schemat
plytki wraz z rozmieszczeniem elementow
pokazuja rysunki 2 i 3.

Poprawng pracg programu sygnalizuje
miganie diody D6 ,Run” z czgstotliwoscia
1 Hz. Dioda D7 oznaczona ,Err” miganiem
informuje o powaznym bledzie w progra-
mie lub sprzecie, na przykiad sygnalizuje
niepoprawng prace oscylatora. W takich
okolicznosciach, po kilkunastu sekundach
mikrokontroler zostanie zresetowany.

Na plylce przewidziano miejsce na pamiec
EEPROM U3. Jest ona konieczna tylko wtedy,
gdy cheemy, aby ustawienia byly zapamietane
po wylaczeniu zasilania. Dlaczego EEPROM
nie zostala emulowana w pamieci FLASH?
Wynika to z faktu, ze STM32F401 ma tylko
pigé stron pamigci o rozmiarach 4x16 kB,
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Dodatkowe materialy do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5755

pomiar czestotliwosci w zakresie
0,1 Hz..42 MHz,

czas bramkowania zliczania:l s

dla czestotliwo$ci mniejszych niz

50 kHz pomiar czasu z przeliczaniem
na czestotliwosc,

amplituda mierzonego sygnaiu

na wejsciu A 8,8.3 V dla sygnalow

do 15 MHz,

drugie wejscie pomiarowe o zakresie
1 Hz..24 MHz opcjonalnie jako licznik
z funkcjg przechwytywania 1 zerowania,
wejscie drugie w standardzie TTL-LV
(3,3 V),

* relatywny pomiar czestotliwosci,

* pomiar czasu w zakresie 47 ns.10 s,
» zasilanie 5 V, max. 150 mA.

pokrewne na www.media.avt.pl

AVT-2BB5 Miernik czestotliwosci - fmeter
(Edw 11/2008)

AVT-2831  Mikroprocesorowy miernik
czestotliwosci 4 MHz_150 MHz
(Edw 7/26807)

AVT-2784  Czestoiciomierz & generator na PC

(Edw 9/2805)

* Uwagal Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wynagana umlejetnoss lutowanial

Podstawowy wers}s zestawd jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-gn (2 ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystgpuje w projekcie},

ktdre nalezy sarodzielnie wlutowad w dolaczong plytke

drukowang (PCB}. Wykaz elementdw znajduje sig w dokumentacji,

ktdra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majgc na uwadze rozne potrzeby naszych klieatdw, oferujemy

dodatkowe wersje:

® wersja [C] - rmontowsny, uruchomiony i preetestowany zestsw
[B] (elementy wlutowane w piytkg PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementow 1 dokumentacii

Wity w ktarych wystgpuje uklad scalony wymagajacy

zagrogramowania, majy nastepujjce dodatkowe wersje:

* Wersjs [A+] - piytha drukowsns [A] + zaprogramowany UkEad
[UK] & dokumentacia

* wersia [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kaidy zestaw AVT wystepuie we wszystkich warsjach) Kaida

wersja ma zaljczony ten sam plik pdf! Podczas skladania

zamtwienia upewnl] sie, ktorg wersje zamawiasz!

heep://sklep ave pl. W przypadku braku dostepnoscl

na hetp://sklep. ave pl, osoby rainteresowane rakupen plytek

drukowanych (PCB) prosiny o kontakt via e-maild kity@avt.pl
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64 kB i 128 kB. EEPROM najlepiej emulo-
wac na ostatnich stronach pamieci, w kon-
sekwencji 192 kB zostaloby stracone. Mozna
pokusic¢ sig o emulacjg na stronach 11 2, ale
wymaga o przesunigcia programu w obszar
strony 3 oraz zuzycie strony 0 tylko po to aby
wstawié tam 4-bajtowy wektor resetu.
W konsekwencji, aby zapisa¢ kilkadziesigt
bajtow w emulowanym

o lepszych parametrach, ktéry udostepnia sy-
gnal cyfrowy w logice 3,3 V. Mikrokontroler
STM32F401 akcepluje sygnal o amplitudzie
5 V na wejsciu, ale transil D3 ogranicza war-
tosé. Gdy dostepny jest sygnal o amplitudzie
5 V, lepiej zastosowaé konwerter z rodziny
74LVC albo usunag¢ D3 (rezygnujac jednocze-
énie z ochrony - jakg zapewnia).

Oprogramowanie sterujace

Program napisano z wykorzystaniem
oprogramowania CubeIDE. Zajmuje 85 kB
FLASH z dostepnych 256, uzywa 10 kB
RAM z dostepnych 64 kB. Z dostepnych
oémiu timeréw wykorzystano cztery,
plus systemowy generujgcy przerwa-
nia co 1 ms. Dlaczego potrzeba tak duzo
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB wraz z rozmieszczeniem elementow, strona TOP
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Rysunek 3. Schemat ptytki PCB wraz z rozmieszczeniem elementow, strona BOTTOM

timerow? Timer 1 mierzy czestotliwosé
wejécia A, timer 3 wejécia B. Oba sg bram-
kowane limerem 5. Timer 2 mierzy czasy
impulsow i okres sygnalu. Wydawac sie
moze, ze zadaniu sprostatby wiekszy AVR,
np. Mega1281. Niestety nie ma on timerdw
32-bitowych, ponadto maksymalna moz-
liwa czestotliwoéc, jaka mozna nim zmie-
rzyé, to 8 MHz,
Petla glowna
programu nie jest
blokowana na diu-
zej niz 1 ms. Ob-
OLED
korzysta z me-
chanizmu DMA,
podobnie jak wy-

sftuga

sylanie danych
przez UART. Pier-
wotnie funkcje
zapisu EEPROM
NS52431, przenie-
sione z AVR bloko-
waly CPU na 10 ms
przy zapisie kaz- wosci 1MHz

dej strony, co da-

bramkowania. Z tego powodu funkcje zo-
staly zamienione na nieblokujgce.
Obsluga multipleksowanego wyéwietla-
cza LED zrealizowana jest na przerwaniu
1 ms. Aby zwiekszy¢ wydajnosé pradowg
wyjsé sterujacych anodami, polaczono
rownolegle po dwa porty GPIO. Aby nie
doprowadzaé do chwilowych zwaré przy

Rysunek 5. Pomiary oscyloskopowe toru wejsciowego dla czestotli-

RGN, Sarmen Prictur OGOL Frint Sovmen 20 (2 200

walo laczny czas
zapisu struktury
konfiguracji wy-
noszgcy 80 ms.
Nie wplywalo
to na prace mier-
nika, poniewaz
pomiary realizo-
wane sg sprzelowo
i na przerwaniach,
ale nieladnie wy-
gladalo zatrzyma-
nie odéwiezania
OLED przy od-

liczaniu czasu

.Rysunek 6. Pomiary oscyloskopowe dla czestotliwosci 5 MHz
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& COM11 - Tera Term VT
File Edit

Setup Control

Window Help

Rysunek &. Tres¢ wysytana poprzez USART
pokazana w terminalu

ustawianiu wyjéé, wykorzystano rejestr
BSRR, kléry pozwala ustawiac i kasowac
bity GPIO w sposdb atomowy.

Obstuga urzadzenia
Przycisk S2
treé¢ ekranu. Numer ekranu jest widoczny

.Screen” pozwala przelaczac

w prawym gérnym rogu wySwietlacza OLED
i znika po dwdch sekundach po jego zmia-
nie przyciskiem S2. Pierwszy ekran (fologra-
fia 1), wyswietla zmierzona czestotliwosé.
Gdy jest ona mniejsza od 50 kHz, mierzony
jest czas, ktory przed wysdwietleniem jest

przeliczany na czestotliwosé. W takiej sy-

tuacji na wyéwietlaczu pojawia sie napis
»(math)”. Dzigki temu mozna uzyskac wy-
sokg rozdzielczos¢ pomiaru, ktéry wykonuje
sie szybko. Przy pomiarze 10 Hz pomiar trwa
tylko 100 ms, a rozdzielczosc wynosi 10 mHz.
Gdy czestotliwosc przekracza 50 kHz, na wy-
§wietlaczu pokazuje sig liczba impulsow zli-
czona w ciagu sekundy. W tym przypadku
wyswietlany jest napis ,(cnt)”. Ponadto poka-
zana jest informacja o czasie bramkowania
oraz ukazany jest uplyw czasu bramkowania

Rezystory: (SMD 1206)
R1, R4, R7: 380 Q)
R2: 470 kil

R3, R15, R16: 1 ki
RS, R6, R11: 2,2 kil
R8: 0 02

RP1: 8 * 75 {1

Kondensatory:
Cl: 180 pF

C8, C9: 2,2 uF
&2, €3, CB; C7.
C4, C5: 22 pF
€12, C13: 10 wF

Polprzewodniki:

Ul: STM32F401RBTE

U3a: D52431+ TO-92

U3b: D52431P+ TSOC-6

U4: SPX1117 SO0T-223

T1l: BFR93AEE6327 SOT-23

D3: SRVB5-4 S50T-23-6

D5: SM4Q07

D6: Dioda LED niebieska SMD1206
D7: Dioda LED czerwona SMD1206
Ledl: Kw4-566ABBE

Pozostale:

Q1l: B MHz

J1, J7: NS25-G3

J6: NS25-W2P

J2, J5: Modul modOLED@91 IIC (KAMAMI)
52, 53, 54, SB: Micro switch 5x7

J3: Listwa goldpin 1x4

(ceramiczne SMD12086)

C€10: 188 nF



Fmeter - licznik czestotliwosci i czasu

WIGOL Screen Frismte

(liczby od 0 do 10).
Drugi ekran poka-
Zuje zmierzony czas
okresu sygnatu (fo-
tografia 2). Podob-
nie jak w przypadku
czestotliwosci, gra-
nicg jest 50 kHz.
Przy czestotliwosci
nizszej niz 50 kHz
mierzony jesl okres,
ponad 50 kHz czgsto-
tliwosc, z ktorej wy-

liczany jest czas. 1

Kolejne ekrany
pokazujg zmierzony
E COM11 - Tera Term VT

niskiego |File Edit

czas stanu wyso-
kiego i
(fotografie 3 i 4).
Analogicznie wygla-
dajg ekrany pokazu-
jace wspolczynnik
wypelnienia sy-
gnalu w procentach,
licznik czgstotliwo-
$ci (nie ma tu gra-
nicy 50 kHz, zawsze
wyswietlana jest
liczba impulsow zli-
czonych w czasie
bramkowania), wyli- y
czong czestolliwosd minalu

na podstawie zmie-

rzonego okresu sygnalu, zmierzony czas
okresu, wyliczony czas okresu, zliczong
liczbg impulséw na wejsciu B.

Przycisk S3 ,Hold" zatrzymuje wyswie-
tlanie, co jest sygnalizowane miganiem
napisu ,HOLD". Pomiar jest caly czas doko-
nywany, co widac¢ w oknie terminalu, tylko
wartosc na wyswietlaczu jest zamrozona.
Przycisk S8 ,Rel-" zapamietuje czestotli-
wosé, po czym odejmuje jg od mierzonej.
Fakt pomiaru relatywnego jest sygnalizo-
wany wyéwietleniem napisu ,REL-". Po-
zwala to np. na pomiar czestotliwosci
poéredniej. Przycisk S4 ,Rel+ dziala po-
dobnie z tym, ze zapamietana czestotliwoéc
jest dodawana do wyniku pomiaru (fotogra-
fia 5). Trzeba wiedzieé, ze funkcja ta dziata
tvlko dla wejscia A i tylko wiedy, gdy wy-
$wietlany jest bezposredni pomiar z licz-
nika. Gdy czestotliwo$é jest zbyt niska napis
»REL" znika. Pomiar relalywny mozna wla-
czy¢ tylko na ekranie zero (pomiar czesto-
tliwosci wejscia A), piec (zliczone impulsy
na wejsciu A w ciagu sekundy) i dziewigc
(wejscie B). Ostatni przypadek nie zadziala,
gdv wejécie B bedzie uzyle do zliczania im-
pulsow, a nie pomiaru czestotliwosci.

Funkcje licznika na wejéciu B uruchamia
sig po rownoczesnym nacis$nigciu przyci-
skéw ,REL+" i ,REL-" na ekranie pokazu-
jacym czestotliwosé zmierzong na wejéciu
B. Powrdt do pomiaru czestotliwosci nastgpi

Rysunek 7. Pomiary oscyloskopowe dla czestotliwosci 15 MHz

Setup Control

Window Help

Rysunek 8. Przechwycona wartos¢ licznika jest wyswietlana w ter-

po ponownym nacisnieciu . REL+" 1, REL-"
na ekranie pokazujgcym wartos¢ licznika.
W czasie gdy miernik pracuje w roli licz-
nika, naciéniecie ,REL+" lub ,REL-" ze-
ruje stan licznika, przedtem jednak jego
stan jest zapamietany. Te sama funkcjonal-
nosc uzyska sie w czasie opadajgcego zbo-
cza sygnalu na wejsciu PC12. Przechwycona
warto$é mozna sprawdzi¢ w programie ter-
minalu za napisem ,Lalch =" (rysunek 8).
Warto zauwazyé, ze praca w trybie licznika
powoduje, iz w terminalu nie pojawia sie
czestotliwosé zmierzona na wejsciu B, Prze-
kroczenie wartoéci 9999 licznika powoduje
wy$wietlenie napisu ,,OVER”, ale stan licz-
nika mozna sprawdzi¢ w terminalu.

Ustawienia miernika zapamigtywane
sq w EEPROM po dziesieciu sekundach
od naciénigciu dowolnego przycisku. In-
formacja o zapisie pojawia sie w oknie
terminala. Podczas startu programu w ler-
minalu wyswietlane sa informacje o odczy-
taniu pamieci EEPROM. Ponadto pojawiaja
sig informacje o liczbie resetow mikrokon-
trolera i zadzialania watchdoga. W tym
czasie na wyswiellaczu pojawi sie LOGO
albo informacje dotyczace EEPROM lub
odzyskaniu jej zawartosci z backupu. Je-
§li w mierniku nie ma zamontowanej pa-
mieci wszystkie kropki na wyswietlaczu
LED 54 zadwiecone a program przyjmie stan-
dardowa konfiguracje.

Fotografia 2. Ekran pomiaru czasu okresu
sygnatu

Fotografia 3. Ekran pomiaru czasu stanu
wysokiego

Fotografia 4. Ekran pomiaru czasu stanu
niskiego

Fotografia 5. Ekran pomiaru relatywnego

Podsumowanie
W sprawie nowszych wersji softu, bledéow
znalezionych w programie, propozycji mo-
dyfikacji oprogramowania prosze pisac
do autora, W materialach do projektu do-
stegpne sa materialy z kolejnych etapéw prac
nad urzgdzeniem — napisanie oprogramowa-
nia zajelo prawie 150 godzin.
Sas
sas@elportal.pl
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Kompletna platforma do nauki programowania
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