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A Radiotechnika folyodirat 1980. és 1981. évi
évkonyveiben egy-egy nagyobb terjedelmii
kozleményben, valamint a Miszaki Konyv-
kiadonél az Elektronika sorozatban 1982-ben
megjelent, az elektronikus mérokésziilékek
épitésével foglalkozd legutobbi munkam 7. fe-
jezetében roviden Osszefoglaltam a digitalis
frekvenciamérdk miikodési alapelveit és sza-
mos komplett késziiléket ismertettem. A téma
irant mutatkozo szélesebb korli érdeklddés
arra késztetett, hogy a digitalis frekvencia-
mérok egészére €s egységeire vonatkozo isme-
reteket, a rendelkezésre all6 miiszaki anyago-
kat egységes szerkezetben foglaljam Ossze.
Jelen munka a digitalis frekvenciamérok
miikodése és készitése témakorben az elsd
nagyobb terjedelmii — de még mindig nem
teljes magyar nyelvii 6sszefoglalas.

Az anyag Osszedllitdsanal a késziilékek mérési
rendszerének targyalasa mellett torekedtem

a funkcionalis egységek miikdodésének részle-
tes, kiilonallo bemutatasara és a fontosabb
alkotorészek, specialis integralt &ramkorok,
szamkijelzok sokszor kataldgus mélységii
ismertetésére is. Az anyagnak természetesen
most is legfontosabb részét a komplett készii-
l1¢kek nagyon részletes leirasa képezi. Mig a hi-

ElOoszo

vatkozott harom nagyobb, elézetesen meg-
jelentetett anyagban 6sszesen 12...15 frekven-
ciaméro kertilt bemutatasra, addig ebben

az ) 6sszefoglalasban a konkrétan megadott
variaciokat is figyelembe véve kozel 20 frek-
venciamérot ismertetek. Az Gnmagéban is
sokatmondo késziilékszam annal is jelento-
sebb, mert a most bemutatasra keriilo készii-
1ékek és késziilékvariaciok nagyobb hanyada
még nem szerepelt a megnevezett korabbi
publikacidkban.

A konyv gondos tanulmanyozasa, a digita-
lis frekvenciamérd és részegységei mitkodeésé-
nek pontos megértése lehetéve kell hogy
tegye a bemutatottakéhoz hasonlo, az azok-
tol eltérd, esetenként még jobb miiszaki para-
méterekkel rendelkez6 késziilékek megszer-
kesztését 1s. Ha a gondosan 0sszevalogatott
késziilékek ismertetése, a konstruktiv jellegii,
magasabb szinvonall késziiléképitésre 0sz-
tonzd megjegyzéseim, gondolataim amatOr
barataink munkdjaban valora valnak, nem
dolgoztam hiaba. Az eredményes munkahoz
sok sikert kivanok a radioelektronika minden
baratjanak.

A szerzo
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A digitalis frekvenciamérok rendszere €s funkcionalis egységei

Az elektronika minden dgéban, igy az elekt-
ronikus méréstechnikaban is, a hasznalatos
késziilekek, berendezések jelkezelési rendsze-
riket tekintve analog vagy digitalis miikodé-
stiek lehetnek. Az analdg elvii berendezéseket
az jellemzi, hogy a mérendd, vizsgalando,
tovabbitasra vagy feldolgozasra keriil6 elekt-
romos jelek id6fliggo értékeit és valtozasait
az elektronikus egység folyamatosan értékeli,
¢s miszeres kijelzésnél a mér érteket a mu-
tato kitérése is folyamatosan koveti. Ezzel
szemben a digitalis rendszerekben az elektro-
mos jellemzdk értékei megfeleld konverzid
utan diszkrét értékek formdjaban értékelhe-
tok, feldolgozhatok. A digitalis késziilékek-
ben az informécidhordozo egyedi jeleknek
két allapota van, amelyeket logikailag 0-nak
¢s I-nek értelmeziink. Ezeknek az allapotok-
nak az elektromos megfelel6i az L (Low:
alacsony és H (High: magas) szintl elektro-
mos jelek, amelyek abszolut értékét az adott
digitalis rendszerben alkalmazott erdsitdele-
mek elektromos jellemzdi hatarozzak meg,
ill. ennek megfelelden rogzithetdk.

Az elektronika kozel éves fejlodéstorte-

netében végig kozponti méréstechnikai prob-
léma a frekvencia mérése, ami a kezdetekben
hullamhosszmérésként vagy roviden hulldm-

A digitalis mérésnek és jelfeldolgozasnak

az a legnagyobb elénye, hogy a mérési pon-
tossag tetszés szerint fokozhatd és a mért
érték az adott mértékegységre vonatkoztatott
szamértékben nyerhetd, amelynek leolvasasa
mentes a megfigyeld szubjektivitasatol. A fél-
vezetOk térnyerése, a digitalis integralt &ram-
korok széles korli bevezetése is nagyban elo-
segitette a digitalis méréstechnika elterjedését.
A ,,mikroelektronika” elnevezésii gylijtéfoga-
lomba tartozo, félvezetd bazisu integralt
aramkorok legnagyobb alkalmazasi teriiletii-
ket a digitalis rendszerii méro- €s jelfeldolgozé
késziilékekben talaltak meg. Konyviink targy-
korébe tartozo korszerii frekvenciamérok jel-
feldolgozasi rendszere alapvetden digitalis,
annak ellenére. hogy illesztési funkciot ellatod
egységeikben analdég aramkorok is miikod-
nek. A konyv anyaganak targyaldsa feltéte-
lezi a digitalis impulzustechnika alapelveinek
¢s a fontosabb alaparamkorok miikodésének
ismeretét.

1.1

Bevezeto

mérésként jelentkezett. A probléma azonos-
sagat szinusz alak jeleknél a hullamhossz és
a frekvencia kozotti kozvetlen 6sszefliggés
bizonyitja.
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1.1. abra

Hagyomanyos rendszerii, nem digitalis frelovenciamérdk fontosabb valtozatai
A szelektiv; B Lissaious-abras; C heterodin: D analog integratoros mérési ebvii

Af=c

ahol ¢ a fénysebesség, amelynek kerekitett
értéke 3 « 103 m/s. Az Osszefiiggésbol lathato,
hogy az egyik tényez0 ismeretében a masik
tényezd kiszdmithato.

A hagyomanyos, nem digitalis mérési elvii
frekvenciamérdk fontosabb valtozatait az

1.1. abrén egylittesen mutatjuk be. Az A ab-
ran a mérendo jelet erdsiton keresztiil vagy
kozvetleniil egy rezgdkor gerjesztésére hasz-
naljak fel. A mérendod jel frekvencidjanak és
az LC-rezgdkor onfrekvencidjanak egyezése-
kor rezonancia alakul ki. A rezonanciafesziilt-
séget detektalas alkalmazasaval egyenaramt
méromiiszer mutatja. Ha az LC rezg6kor
allitészerveit ismert frekvencidju jelek mérése-
vel el6zetesen hitelesitik, akkor errol a skala-
rol a mért jel ismeretlen frekvencidja a rezo-
nancia pontos indikalasanal leolvashato.

A mérés pontossaga az LC elemek josagatol
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¢és az alkalmazott illesztésektdl fliggden
1%...0,01% nagysagrendbe esik.

Fiiggetlen X és'Y er0sitovel vagy bemenet-
tel rendelkezd oszcilloszkdpot is fel lehet
hasznalni frekvenciamérésre a beépitett erd-
sit6k miikodési frekvencia-tartomanyaban
(B abra). Az oszcilloszkép X bementéhez
ismert, de valtoztathatd fo frekvencidji gene-
rator jeleit vezetjiik, az Y bemenetre pedig
az ismeretlen fx frekvenciaju jelet adjuk.

A kezeldszervekkel a kapott képet ugy allit-
juk be, hogy az X és az Y irdnyu kitérés kb.
azonos legyen. Ha a mérégenerator hangola-
sanal talalunk egy olyan allapotot, hogy

az oszcilloszkop ernydjén kor vagy ellipszis
jelenjen meg, akkor a jelek frekvenciai azono-
sak, fx—fo. Ha a képerny6n fekvo 8-as

(1. az 1.1. abrat) jelenik meg, akkor fx—2fo,
ha all6 8-as, akkor fx=fo/2. Az elmon-
dottakbodl kovetkezik, hogy ha az fx és az fo
azonos vagy egymasnak egész szami tobb-




szorose,akkor az oszcilloszkop ernydjén allo
vagy nagyon lassan vandorld, egy vagy tobb
hurokbol allo abra jelenik meg. Ezeket az ab-
rakat felfedezdjiikrdl Lissajous-féle abraknak
nevezik.

A Lissajous-abras frekvenciamérés elvileg
nagyon pontos, ha az fo értéke is pontos, de

a végrehajtasa a frekvencia novekedésénél
egyre nehézkesebb, mert a frekvencidk insta-
bilitasa és a mérdgenerator beallitadsanak
nem elegend6 finomsaga miatt nehéz értékel-
het6 abrat a képerny6n megéllitani. Ezt

a problémakort kertili meg a C édbran az un.
heterodin elvii frekvenciameghatarozé mod-
szer. Ebben az Gsszeallitasban az ismeretlen
frekvenciaju jelet s a helyi oszcillatorban
esetleg kvarcpontossaggal elallitott vagy
kvarcbol leszarmaztatott 6sszehasonlito jelet
egy keverdfokozatba vezetjiik. A keverdfoko-
zat kimenetéhez alulateresztd szlird csatlako-
elnyomasat és a kiilonbségi frekvencidju jelek
indikaciora valo kiillonvalasztasat. Az erdsi-
ton keresztiil illesztett akusztikus indikator
vagy oszcilloszkopos megfigyelés lehetove
teszi a 0-lités, a frekvenciaegyezés megfigye-
1ését. Elegendden nagy frekvencidk mérése-
nél par Hz eltérés nem szamottevd, ami itt
jol indikélhato, de mar képernydn Lissajous-
abraval nem értékelhetd. E modszernek fino-
mabb valtozatai is ismertek, amelyeknél

az Osszehasonlitas kvarcoszcillatorok nagy-
pontossagu, diszkrét frekvenciju jeleivel tor-
ténik meg. Mivel itt nem kapunk mindig
0-iitést, a kiilonbségi jel frekvenciajat mérik

meg, a mért értéket szlikség szerint hozza-
adjak vagy levonjak a kvarc frekvencidjabol.
Az impulzustechnika dramkoreinek fel-
hasznalasaval miikodik a D valtozatu frek-
venciamérés (1. az 1.1. abrat). Az ismeretlen
frekvencidji mérendd jelbdl erdsités vagy
leosztas utan azonos frekvencidju négyszog-
fesziiltséget formalunk. Ha a triggeriizemii
formalo6 kimenetén az impulzusok ampliti-
doja és szélessége barmely mérendd frekven-
cianal azonos, akkor a linearis integrator
kimenetén megjelend fesziiltség a frekvencia-
val egyenesen aranyos, s ennek érté¢ke az M
miszerrdl hitelesités alapjan kdzvetleniil le-
olvashat6. A mérés megkonnyitése. az integ-
rator kedvezd miikodése érdekében a for-
malt jelek szélessége méréstartomanyonként
valtozik az amplitudo allandosaga mellett.
Az ilyen mérési elvii késziilékeket RC frek-
venciamérdknek is nevezik. Alkalmazasuk
fels6 hatara néhany MHz, a mérési pontossag
1%, amit miikapcsolasokkal (kompenzalas,
skalanyujtas) 1%o0-ig lehet fokozni.

Az ismertetett alapelvektdl eltéréen mi-
kodnek a digitalis frekvenciamérok, amelyek
egyszerlsitett tombvazlata az 1.2. dbran lat-
hato. A digitalis frekvenciamérok mérési elv-
ként a nagyon pontos iddtartamban végzett
impulzusszamlalast hasznositjak. E miiszerek
kozponti egysége a dekadikus szamlalolanc,
amihez eredménytéarolo és a decimalis szdm-
kijelzéket miikodtetd dekoderaramkorok csat-
lakoznak. A szamlalo bemenetén tallhato
kétbemenetii kapuaramkor kettds vezérléssel
miuikdodik. Egyrészt a logikai vezérld azt

-
Ube ) e o . 1i1s
Telfogado- - - Dekadikus szamldlo
?G " jelformalo egység & ~| tarolo €s dekoder ::>
14l szamlls ménet
Kvarc- bemeneti
oszcillator Py g
Iddala Logikai B PO
%D? - f, ;]g)]n > vezérld L] Szamkijelz6 L]
\. v,
1.2. abra

Digitalis frekvenciamérok egyszerusitett ttmbvazlata
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az elére meghatarozott a Tm mérési idonek
megfeleld impulzust adja ciklikusan a kapu
egyik bementére, amelynek idétartamaban

a szamlalas torténik, masrészt pedig a mé-
rendd jel .fx frekvenciajaval azonos frekven-
ciaju impulzusok — négyszogjelek — jutnak
a kapu masik bemenetére . Ez utobbi jeleket
az un. jelfogado—jeleldkészitd egység for-
malja a bemeneti jelbdl.

A kdzponti szamlaloegység a logikai vezér-
16t61 kapja a funkcionalis miikddést vezérld
impulzusokat is. Ezek a jelek biztositjak a mé-
rés megkezdése eldtt a szamlaldlanc torlését,
a mérés utan az eredmény taroloba valo at-
vitelét. Végeredményben a logikai vezérlo-
egység biztositja a frekvenciamérés lefutasa-
nak helyes id6beli sorrendjét. (térlés—mé-
rés—eredménytarolés) és a mérések ciklikus
ismételtetését.

A logikai vezérl6hoz csatlakozik a kvarc-
oszcillatorbodl és sokfokozatl frekvenciaoszto-
bol. 4ll6 idbalapegység. A nagystabilitasu,
esetlegesen homérséklet-kompenzalt vagy ter-

cre

A digitalis frekvenciamérok ma mar szinte
kizardlagosan integralt aramkor formajaban
alkalmazott alaparamkore a bistabil multi-
vibrator, amit flip-flopnak is neveznek.

Az 1.3. dbran kapcsolasi vazlataval és rajz-
szimbolumaval bemutatott bistabil multi-
vibrator alapvaltozatban két darab foldelt
emitteres kapcsolasu, RC elemekkel kiegészi-
tett tranzisztorbol all. A bistabil elnevezés
arra utal, hogy a nagyon erds pozitiv vissza-
csatolast tartalmaz6 aramkornek két stabil
allapota van a tranzisztorok aramvezetése
tekintetében. Ennek megfelelden vagy a T1
tranzisztor vezet &ramot €és a T 2 egyidejiileg
automatikusan arammentes (le van zarva),
vagy a T2 az aramvezeto ¢és a T1 a zart alla-
potu. Az aramkor egyik allapotbdl a masikba
valo atbillentése statikusan is, dinamikusan is
torténhet. Statikus billentés az aramkor vala-
mely kivalasztott pontjara adott, az ott ural-
kodo fesziiltségszintet ideiglenesen megval-
toztatd egyenfesziiltséggel torténik. Dina-
mikus billentést az &ramkor valamely ,,meleg-
pontjara” adott megfeleld polaritast fesziilt-
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az impulzusoszté oly mértékben csokkenti,
hogy az atadott jel szélessége vagy peridodus-
ideje alapjan a logikai vezérlé a Tm mérési
1dSt reprezentalo kapuvezérlé impulzust pon-
tosan id6egységnyi szélességgel tudja eléalli-
tani. A Tm mérési id6 természetesen az id6-
egység decimalisan tort része vagy tobbszord-
se is lehet méréshatarok allitasa céljabol.

A tombvazlat (1. az 1.2. abrat) alapjan
ismertetett digitalis frekvenciamérd végered-
ményben ugy miikddik, hogy az impulzus-
szamlald Osszegezi a mérendo jel idoegységre
es6 periddusait, mert helyes beallitas esetén
minden periddusbol csak egy impulzus kelet-
kezik. Mivel valamely jelsorozat frekvencidja
az iddegységre eso teljes periodusainak sza-
maval, ill. a periodusido reciprokaval egyenld
(f=1/T), a digitalis frekvenciamérd szam-
kijelzdjén megjelend szamkép pontosan

a frekvencia szamértékének felel meg, ha

a Tm mérési id6 is pontosan 1 s. 1 s-t6l eltérd
mérési idok esetében a mutatott érték a va-
lasztott idéegységre vonatkozik.

1.2

Szamlaloaramkorok

ségimpulzussal, fesziiltséglokéssel lehet elo-
idézni.

A miikodés pontosabb megértése érdeké-

ben figyeljiik meg, hogy mindkét tranzisztor
bazisa egyenaramu atvitelt biztosito, gyorsito-
kondenzatorral ellatott fesziiltségosztoval
csatlakozik a masik tranzisztor kollektordhoz.
Tételezziik fel, hogy valamilyen ok miatt

a T2 tranzisztor az ararnvezetd. Ebben az élla-
potban a T 2 kollektor fesziiltsége kicsi és

az emittere akkora pozitiv fesziiltségen all,
amit az RS ellenallason atfolyo vezetési ara-
ma hoz létre. Ezt az allapotot az tartja fenn,
hogy az aramot ncm vezetd T1 tranzisztor
kollektorfesziiltsége nagy, ezért az ahhoz
fesziiltségosztd lanc (R2—R3') a T2
tranzisztornak elegend6 nyitéaramot szolgal-
tat. A T1 tranzisztor lezarasat két feltétel is
biztositja, egyrészt a munkapont-beallito
ellenallas halozata (R2'—R3) nyitofesziiltség
helyett a T2 kis értékii kollektorfesziiltségét
kapja, masrészt az emitterén az RS ellenalla-
son létrejovo fesziiltségesés zardiranyban hat.
Kapcsoljunk ebben az allapotban a T1 tran-
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1.3. dbra

Bistabil multivibrator (flip-flop) kapcsolasi rajza és rajzjele

zisztor bazisara az R6 ellenallason keresztiil
pozitiv fesziiltséget az aramkor statikus at-
billentése, alaphelyzetbe valo allitasa érdeke-
ben. Alaphelyzetnek 6nkényesen azt az alla-
potot tekintjiik, amikor a T1 tranzisztor

az aramvezeto €s a Q-val jelolt kimenetén

a potencial kicsi. Ha az R kivezetésre adott
fesziiltség, ami pozitiv impulzus is

lehet elegendd a T1 tranzisztor aramvezetésé-
nek meginditasahoz, akkor az &ramkor ugras-
szeruen allapotot valt, azaz beall a kivant
alaphelyzetbe. A billenés azért jon 1étre, mert,
ha a T1 tranzisztor elkezd aramot vezetni,
akkor az R1 kollektor-ellenallason fesziiltség-
esés keletkezik, ami az R2—R3' ellenallaso-
kon keresztiil a T2 tranzisztor eddig fennallo
aramat csokkenti. Ez a csokkenés a T2 tran-
zisztor kollektorpotencidljanak ndvekedését,
az RS ellendllason eso fesziiltség csokkenését
vonja maga utdn. Viszont mindkét emlitett
hatas a T1 tranzisztor nyitasat erdsiti. Ezek

a folyamatok ugy erdsitik, gyorsitjak egy-
mast, hogy az atbillenés rendkiviil rovid id6
alatt Iétrejon. Ha az aramkor az alaphelyzet-
ben allt volna, akkor a visszaallitas céljabol
az R bementre adott fesziiltség aramvalto-
zast nem tud eldidézni, legfeljebb megerdsiti
a fennall6 allapotot. Ha viszont egy ugyan-

ilyen kivezetést készitlink a T2 tranzisztor
bazisahoz is, akkor az ahhoz vezetett pozitiv
fesziiltséggel az &ramkort barmikor olyan
ellentétes helyzetbe hozhatjuk, hogy a T2
tranzisztor legyen aramvezetd és a T1 tran-
zisztor a zart allapoti. Ekkor a T2 tranzisz-
tor Q kimenete lesz alacsony (L) és a Q ki-
menet magas (H) potenciala. A Q és a -Q ki-
menetek potencialja egymashoz viszonyitva
mindig ellentétes, ezért mondjuk azt, hogy

a -Q kimeneten levd fesziiltségallapot a Q ki-
meneten megjelend fesziiltség invertalt (for-
ditott) értékének felel meg.

Az aramkor dinamikus billentése a T
triggerbemenetre adott impulzusokkal torté-
nik. A C2 kondenzator és a D didda nem
linearis differencialo-aramkort valosit meg.
A C 2 kondenzator az impulzusok fel- és Ie-
futo éleit viszi at, de ezek kozill a pozitiv
iranyu, a felfuto ¢lnek megfeleld fesziiltség-
16késeket a dioda a fold felé levezeti, mert
ezek szamara nyitoiranyu. A lefutéélnek meg-
feleld negativ fesziiltséglokéseket a divda
nem sontoli, ezért vagy az R4, vagy az R4’
ellenallason keresztiil az éppen vezetd tran-
zisztort az n-polaritds miatt zaroiranyba ve-
zérlik. A zar6irdnyba valo vezérlés aram-
csokkenést idéz el6 a vezetd allapota tran-
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zisztorndl, ami ugyanugy létrehozza az at-
billenést, ahogyan leirtuk a statikus billentés-
nél. Az dramkorben levd erds pozitiv vissza-
csatolas az ugrasszert atbillenést mindenkép-
pen létrehozza, ha az d&ramhelyzetben ele-
genddé mértéki valtozast idéziink eld, akkor
is, ha a zart tranzisztor vezetését inditjuk meg,
akkor is, ha a nyitott tranzisztor aramat csok-
kenijiik.

Az 1.4. dbran az 1d6 fiiggvényében felvett
diagramok forma4jaban is bemutatjuk a bi-
stabil multivibrator mukodését. A to idopont-
ban pozitiv fesziiltséget adunk a visszaallito
Ixmenetre, ami to idOpontig all fenn. Ekkor

a Q kimenet biztosan L, a -Q pedig H szinti
allapotot vesz fel az eldz6 allapottdl fiigget-
leniil. A t1 iddpontban a T (taktus, trigger)
bemeneten megjelenik egy Tp periddusidejii
impulzussorozat, amelynek lefut6 élei a leirt
moddon létrehozzék azokat az UD sordban
abrazolt negativ fesziiltséglokéseket, amelyek
az aramkor atbillenését eldidézik. Atbillenés
csak atl , at3 és at5 idOpillanatokban kelet-
kezik, mert a t2 és a t 4 idépontokban jelent-
kez6 pozitiv atmeneteknek nincs hatdsa

az aramkdrre. Mivel az els6 billenés eldtt

az R bemeneten alkalmaztuk a beallitojelet

a Q kimenet L, a -Q kimenet H szinten vara-
kozott és a t1 iddpillanatban a valtasnak meg-
felelden a Q értéke lett H és a -Q valtozott
L-re.

Ha megfigyeljiik és megértjiik a flip-flop
miikodését, észrevehetd, hogy az alapallapot-

bol valo kibillentéshez és a visszaallitashoz
a T bemeneten két impulzusra volt sziikség.
Ugyanakkor akar a Q, akér a -Q kimeneten
megjelend fesziiltségvaltozas mint elektromos
jel egy periodusnak tekinthetd. amelynek
id6tartama a vezérldimpulzusok periddus-
idejének kétszerese. Az aramkdr a T berne-
netre adott impulzusfrekvenciat a kimenetein
megfelezi, impulzusosztast hoz létre, s ebben
van a legfontosabb felhasznalasi teriilete is.
Fontos alkalmazés tovabba az is, hogy a ki-
menetei barmilyen allapotba beallithatok,

s ezzel adatok tarolasat is meg lehet valdsi-
tani binaris szamkodban. A beallitast, ha

az alapallapotra torténik, ,,Resetnek”, ha

az invert allapotot hozza létre, ,,Setnek” ne-
vezik. Gyakorlati alkalmazashoz sokféle bi-
stabil multivibratort készitenek integralt val-
tozatban. Ezek egyrészt a vezérlés tekinteté-
ben (pozitiv, negativ élvezérelt, statikus ve-
z¢€rlésii stb.) kiilonbozhetnek, masrészt a se-
gédfunkcidkat (Set, Reset, J—K stb.) bizto-
sitd aramkori felépitésiik szerint is.

Négy darab bistabil multivibrator lancba
kapcsolédsaval 16 : 1 ardnyu frekvenciaosztast
lehet megvalositani. Az elemek dsszekapcso-
lasat és az impulzusdiagramot az 1.5. dbran
adjuk meg. Az impulzusdiagramokba szagga-
tott vonalakkal a billenési folyamatok kap-
csolodasat, ill. a hatasok terjedését is beraj-
zoltuk. A bemenetre érkezd impulzusokat
1-t6l 16-ig szamoztuk. Ha a négy flip-flop
kimeneteit (QA—QB—QC és QD) kivezet-
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1.4. abra

A bistabil multivibrator hullamalakjai az idé fliggvenyeben
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Négybites binaris szamlilo témbvizlata és id8diagramijai

juk. akkor ezek logikai allapotai, helyértéket
is figyelembe véve egyértelmiien annak felel-
nek meg. hogy tizenhat impulzusbdl allé cik-
lusbdl hany érkezett be a vizsgalt id6pontig.
Figyeljuk meg példaul, hogy sorszamozas
szerint a 11. impulzus lefutasa utan a kimene-
tek allapotai: QD=H, QC=L, QB=H és

QA=H. Ha ezekhez a kimenetekhez hozza-
rendeljuk a binaris helyértékeket, akkor

az alabbi szamot kapjuk :

1*25+0%22 +1*21 +1*20=8+0+2+

+1=11,

amely szam megegyezik a feltételezett érték-
kel. Pontosan a rajz szerinti felépitésu és mu-
kodésl a TTL integralt aramkdri sorozat

9093 tipusu aramkore. Az 6sszekotott R be-
menetekre adott visszaallité—torlé impulzus
barmely id6pontban mind a négy flip-flopot
alapallapotba hozza, amikor is a QA, a QB,

a QC és a QD kimenetek a beérkezett impul-
zusok szamatol fuggetlenil egységesen L alla-
potot vesznek fel. Ez az allapot a 0000 szam-
értéknek felel meg.

Impulzustcchnikailag a binaris szamlalas

a kedvez6bb, gazdasagosabb. Ezzel szemben
a meérési eredmények kijelzésénél a decimalis
szamértékek megjelenitése kivanatos a meg-
szokottsag, a gyors vizualis értékelhetéség
érdekében. Elvileg fennall az a lehetbség,
hogy egy tetszés szerinti helyértéki binaris
szamot at lehet kédolni decimalisra, de aram-
korileg kedvezébb, ha az impulzusoszték ,
impulzusszamlalok frekvenciaosztasa 10 : 1
aranyu, mert akkor decimalis helyértéken-
ként lehet 1-1 szamlalét hasznalni. Ezeket,
az un. tizes osztokat a négy flip-flopbdl allo,
16 : 1 aranyu osztébdl lehet kialakitani olyan

bels6 visszacsatolassal, ami a tizenhatos szam-

lalot a 10. impulzus beérkezése utan alap-
allapotba hozza és lehetévé teszi a szamlalas
Ujrakezdését.

A tizenhatos osztobal kialakitott decimalis
szamlaléaramkor (tizes osztd) egyszerisitett
tombvazlata és impulzusdiagramjai az 1.6.
abran lathatok. Az aramkor a darabszam
szerint 9. impulzus beérkezéséig ugyanugy
mukodik. mint a tizenhatos oszto. Amikor
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1.6. dbra

BCD-kimenetl decimilis szamldlo tombvazlata és idédiagramijai

az aramkorileg modositott szamlaloegység

a tizedik impulzust megkapja, akkor a 4. bi-
naris helyértéken allo FF4 flip-flop i1d6 el6tt
visszabillen az FF2 flip-flop atbillentése he-
lyett. Ekkor a kimenetek a 0 szdmjegyek
megfeleld LLLL binaris kédot veszik fel.
Azt a tényt, hogy 10db impulzus érkezett be,
onnan lehet tudni, hogy a QD kimenethez
kapcsolt kovetkezd impulzusszamlalo, ami
decimalisan a 2. helyértéknek felel meg, fel-
veszi az 1 allapotot. Az 1 és a 0 szdmjegyeket
viszont decimalisan és egylittesen 10-nek ér-
telmezziik.

Tizes osztot a bemutatott tombvazlattol
eltéréen sokféleképpen dssze lehet allitani.

A megadolt 4 db negativ élvezérelt J-K flip-
flopbol all6 elrendezés nagyjabol a 7490-es
tipusu integralt aramkor belso elrendezésé-
nek felel meg. Pontosabb miikodésének meg-
értésé¢hez ismerni kell a J—K feltételekkel
ellatott in. M—S (master-slave) flip-flopok
funkcioit és szerkezetét is. Esetiinkben az FF4
flip-flop 6rajelbemenete nem az FF3 QC,
hanem az FF1 QA kimenetéhez csatlakozik.
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de csak akkor mitkddhet, ha a QB és a QC
kimenet a 6. impulzus beérkezése utan egy-
ségesen H szintre keriil, amely allapot a 7.
impulzusnal sem valtozik. Amikor a 8. im-
pulzus bejon, az FF1 billenése visszaallitja
az FF1 és FF3 aramkdoroket alapallapotba,
¢és ugyanugy atbillenti az FF4-et, mintha

a QC kimenetrdl kapna vezérlést. Az atbille-
nés kovetkeztében a QD kimenet H szintlire
valtozik. A kilencedik impulzus az alaprend-
szernek rnegfeleloen csak az FF1 flip-flopot
billenti, mert a QA kimeneten a tobbiekre
hatastalan pozitiv iranyu szintvaltozas kelet-
kezik. Ekkor a QD mellett a QA is H szintli
lesz, de a QB és a QC L szintii marad.

A kimenetek szintallapotaban kodolt szam-
értek, a 9 db impulzusnak megfelelocn

A szamlaloban hasznalt J---K flip-flopok
miikodése, mint tudjuk, az érajel (a billend-
impulzus) hatasos élének pillanatdban a J-K
bemeneteken fennallé szintektdl fiigg. A raj-
zon szabadon hagyott J és K bemeneteken

a szintallapotot H értékiinek kell feltételezni,




amely értéket automatikusan, a tapfesziilt-
'ségre vald felhuzodassal veszik fel.

Amikor az FF4 a 8. impulzusnal atbillent,
akkor a sajat -QD kimenetének alapallapoti
H szintje L-re valtozott, s ezzel az FF2 J-K
feltételei ugy valtoztak meg, hogy a szdmozas
szerint a 10. impulzus lefuto élénél a QA ki-
meneten is megijelend negativ iranyt szint-
valtozas ne tudjon allapotvaltozast Iétrehozni
az L szinten varakoz6 QB kimeneten. A 8. im-
pulzus utan azonban az FF4 J-K feltételei

is valtoztak, mert ha QB és QC L szintii lett,
akkor a JI és a J2 bemenet is L szintiivé val-
tozott; s ez a helyzet a 9. impulzus utan is
fennmaradt. A QA kimenet negativ szint-
valtozasa a 10. impulzusnal a kdzvetlen 6ssze-
kapcsolas miatt az FF4-re is hatasos, még-
pedig oly mddon, hogy az 1j J-K feltételek
meghatarozzak a QD kimenetnek

L szintre valo allitasat, ami éppen a kivant
valtozéasnak felel meg. Ekkor a szamlaloegy-
ség minden kimenetén L szintallapot talal-
hato, a J-K feltételek visszavaltoznak a kez-
deti értékekre, a szamlalas kezdddhet Gjra,

de a QD kimenet negativ szintvaltozasa

az atvitel jelii kivezetéshez csatlakozé kovet-
kezd szamlalodekadot 1-gyel Iépteti a deci-
malis szam14alasnak megfelelden.

Az elmondottak szerint a tizes 0szt is
binaris elemekbdl, flip-flopokbdl épiil fel.

a kimenetei azonban nem veszik fel a lehet-
séges 16-féle kombinaciot, csak a decimalis
szamjegyeknek megfeleld 10 darabot (0...9).
A decimadlis szdmjegyek végeredményben bi-
naris kodolt forméaban keriilnek meghatéro-
zasra, ezért is nevezik az ilyen aramkoroket
BCD-szamlaloknak. (BCD: Binary Coded
Decimal.) A decimalis szamjegyeket megha-
tarozé 4 db bindris kod elnevezése : 8 - 4 -
—2—1 sulyozasu tetrad.

A tizes osztokat mint egységaramkdoroket
szamos feladat megoldasara 6nalldan is lehet
hasznalni. Azonban, ha impulzusszdmlalasra
alkalmazzuk, akkor az eredmény kijelzése
érdekében az aramkort ki kell egésziteni
numerikus indikétorral, az indikatort meg-
hajtéaramkorrel és olyan kodvaltoval, ami

a BCD-kodot az indikator szamkijelzési
rendszerének megfelelden atalakitja. A segéd-
aramkorokkel kiegészitett decimalis szamla-
16t funkcidjanak megfeleléen szamlalodekad-
nak nevezziik. Az 1.7. dbran tipikus felépi-
tést szdmlalédekadok tombvazlatait mutat-
juk be. Az egyszeriibb a) dbran a numerikus
indikator a szamlalast szinkronban koveti,
leolvasésa csak a mérések kozé beiktatott
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Szamlalédekadok felépitése tarold nélkdl (a) és taroléval (b)
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Dekidikus szamlald és szamkijelzd egység tombvyaziata

szlUnetidében torténhet. Ezt a hatranyt rész-
ben enyhiti az a korulmény, hogy a szamok
szamlalas kozbeni futasa, valtozasa kozvet-
lenul jelzi a szamlalédekad mikodését, az im-
pulzusok szamlalasat.

A b) abra szamlalédekadja az el6zével
szemben taroldbaramkort is tartalmaz, amivel

a decimalis szamjegynek megfeleld négy bi-
naris kodot meg lehet 6rizni. A tarolés dekad
ugy makaodik, hogy a szamlalasi ciklus, a meé-
rési idé végén a szamlalas eredményét a ta-
rolo az ,atiras” parancsra atveszi, majd meg-
szlinik informacidatvételi kapcsolata. Torlés
utan a szamlalas azonnal Ujra kezd6dhet,
mert az el6z6 mérés eredményét a tarold

Orzi, s az indikator a dekddernek is nevezett
kodvalté és meghajtd segitségével folyamato-
san mutatja. A szamlalasi ciklusok vegeén

a taroléban tulajdonképpen eredményfrissi-
tés torténik igen rovid id6 alatt. Ez az atirasi
idéveszteség korszer(i aramkoroknél ys ala is
csOkkenthetd. A tarolénak megvan az el6-

nye is, hogy a mérési eredmény kivezetését is
konnyen lehetéveé teszi, mas digitalis tarolo-
vagy megjelenitd eszkdzok; pl. szamnyom-
tatd részeére.

Szamlalédekadok soros kapcsolasabdl
épullnek fel a szamlaldlancok vagy a dekadikus
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szamlalonak nevezett nagyobb aramkaori egy-
ségek. Az 1.8. abran tombvazlatban bemutat-
juk, hogy az n-helyértékl dekadikus szamla-
|6t n darab szamlalédekadbal kell felépfteni.
Ez a dekadikus szamlalé olyan dekadokbal

all, amelyekben a numerikus indikator hét-
szegmenses szamkijelzé, s ennek megtcleldéen
a taroléhoz kapcsolddo kodvalto BCD—hét-
szegmens dekoder. Figyeljik meg a tdombvaz.-
laton, hogy az impulzusszamlalékban a jel-
atvitel soros. Az atirasi parancsot minden
tarolo, a torlésit pedig minden szamlalé egy-
ségesen megkapja. A dekadokon beldl infor-
macioatadas viszont parhuzamos, a szamlalé
négy kimenete egyszerre kapcsolodik a tarolo-
hoz. A tarold kimenetei is parhuzamosan
vezérlik a dekddert, a dekdder pedig a szam-
kijelz6t.

Az 1.9. dbran megmutatjuk, hogy egy négy-
dekados szamlaldlancban hogyan jelennek
meg a mérési eredmények, a Tm méreési idére
es6 pulzusszam fliggvényében. Ha a szam-
latas eredménye 0, akkor mind a négy szam-
kijelzo nullat mulat. Ha a szamlalt érték

1...9 kdzé esik, akkor csak a 100 -ik helyérté-
ken jelenik meg az eredmény. Két helyérték
igénybevételével 10...99 kozé esd eredmeények
jelenithet6k meg. Ha az eredmény 10...999
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Mégydekados szamlaldlanc szamképei a mért értékek flggvényében

kozOtti, akkor ezt az értéket mar harom
szmjelz6 mutatja, s végul mind a négy indi-
katorra akkor van szukség. ha a szamlalas
végeredmeénye 1000...9999 kozotti. 10 000 da-
rab impulzus szamlalasa esetén a szamkép
ujra 0000, de az ,atvitel” kimeneten 1 impul-
zus tovabb jutott, az itt mar nem lathato

5. dekadba, vagy pedig egy-egy egyszeribb
jelzb ezt az 1-est mint tulcsordulast mutatja.
Ha ezt is figyelembc vesszuk, akkor a tul-
csordulasjelzével kiegészitett szamlaloval
1...19999 kozé esd impulzusszam mérhetd
meg a mérési idore vonatkoztatva. Az ilyen
4 1/ 2 dekadosnak nevezzuik.

A mérési id6 szerepét tobb esetben hang-

sullyal emlitettuk. Ennek az az oka, hogy

az impulzusszam és a frekvencia nem mindig
azonos. Ha a Tm mérési id6 1 s, csak akkor
azonos a négydekados szamlalon lathato
szamkép a frekvenciaval is. Ha viszont pl.

a 8306-0s szamképet kapjuk, de a mérésido
1 vagy 10 ms, akkor a frekvencia értéke
8,306000 MHZ, ill. 830,600 kHz. Ugyan-
akkor 10 vagy 100 s-os mérési idonél ez

az impulzusszam 830,6 Hz-nek, ill. 83,06 Hz-
nek felel meg. Ezeket az dsszefliggéseket
jegyezzik meg. mert a digitalis frekvencia-
meérdkben ezt a lehetbéséget méréshatarval-
tasra fogjuk tobb esetben is felhasznalni.
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A digitalis frekvenciamérok mérési pontossa-
gat els6sorban a Tm mérési idének, az impul-
zusok megszamlalasi idétartamanak pontos-
saga szabja meg. Mivel a mérokészuléek koz-
ponti vezeérl6logikaja generalja a Tm mérési
idének megfelel6 kapunyité impulzust, bizto-
sitani kell részére akar kulsé, akar belso for-
rasbodl egy olyan id6ben nagy stabilitasu jel-
sorozatot, amelybdl a kivant mérési idok
leszarmaztathatok. Ezeknek az un. id6zit6-
jeleknek miszeren beluli el6allitasanal els6-
sorban kvarcoszcillatorokat hasznalnak. Digi-
talis viszonylatban egészen kis mérési pon-
tossag (0.1...1%) megengedése esetén e célra
RC oszcillator is szoba johet, esetleg integralt
aramkoros valtozatban is (pl. 555-6s Timer
IC).

Az idozit6jeleket elballitd kvarcoszcillator
legtobbszér MHz nagysagrendi (0,1...10
MHz) frekvencian rezeg, aminek periodus-
ideje a ys tartomanyba esik. A gyakorlatban
hasznalt mérési id6k jobb megkozelitése érde-
kében a kvarcoszcillator és a logikai vezeérl6
kozott impulzusosztot helyezink el, amely-
nek kdzbensd pontjairdl tetszdleges periddus-
idejU, s emellett a kvarcoszcillatorral azonos
pontossagu jelek veheték le. Ezt az 1.10. ab-
ran tombvazlattal szemléltetett, kvarcoszcil-
latorbdl és impulzusosztobdl 6sszekapcsolt

1.3

Az idbalap és a kvarcoszcillatorok

egységet nevezzik a digitalis frekvenciaméré
id6alapjanak. Ha az id6alap frekvenciaoszto-
jaban az egyes aramkorok 10 : 1 aranyu osz-
tast végeznek, 10 hatvanyaiban kerek értéki
frekvenciat el6allitd oszcillatort kell hasz-
nalni. Ezért talalkozunk digitalis frekvencia-
meérdkben a leggyakrabban 1 MHz-es vagy
100 kHz-es, ill. 10 MHz-es kvarcoszcillator-
ral. A tizes osztok szamat a kvarcfrekvencia
nominalis értéke és a kivant leghosszabb meé-
rési idé szabja meg. Itt emlitjuk meg, hogy
léteznek olyan specialis id6zitéaramkorok is
(I. a 2. fejezetet), amelyekben binaris oszto-
lanc végzi a frekvenciaosztast, de ezekhez
olyan specialisan e célra készitett kvarcokat
kell hasznalni, amelyek frekvenciaértéke 211-
hatvanyaval osztva olyan kerek értéki frek-
venciat szolgaltat, ami egy vagy két darab
tizes osztoval kiegészitve lehetbvé teszi a mé-
réshatarvaltast is. llyen frekvenciak pl.

a kovetkezok :

5,242 880 MHz : 219= 10 Hz,

6,553 660 MHz : 216=100 Hz.

Egyébként, ha a kapott frekvenciaértékeket
meég egyszer elosztjuk 2-vel, vagyis az elsé
esetben a binaris osztok szama 20. a masodik-
ban pedig 17. akkor 5 Hz-et, ill. 50 Hz-et
kapunk, amely jeleknek ha a térkitoltésuk
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1.10. abra

Digitalis frekvenciamérdk kvarcoszcillitoros id&alapja
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50%-os a félperiédusideje 0,1, ill. 0,01 s.
Tovabbi tizes osztdkkal csatlakozva konnyen
eléallithatok hosszabb, pl. 1 vagy 10 s-os
mérési idok is. Ha a kvarcoszcillator és a 17
vagy 20 fokozatu binaris osztd, esetleg a jaru-
lékos tizes osztd is egyetlen integralt aramkor,
akkor a tombvazlattal 6sszevetve belathato
az egyszerlisodés meértéke és az elkészités
konnyebbsége.

A frekvenciamérés pontossagat az idézités
szabja meg, az id6zitését viszont a kvarc-
oszcillator. A kvarcoszcillator frekvenciameg-
hatarozé eleme a fém- vagy uvegburaban
tokozott rezgdkvarc, amelynek rajzjele, he-
lyettesité képe és reaktanciagorbéje az 1.11.
abran lathat6. Az abran Cs a soros vagy
dinamikus kapacitas, Cp a parhuzamos vagy
statikus kapacitas, Ls a soros vagy dinamikus

induktivitas és rs a soros veszteseégi ellenallas.

A nagy josagi tényez6ju rezgdkvarcok ket,
egymashoz nagyon kozeli frekvencian mutat-
nak rezonanciat, amelyeken impedanciajuk is
valos értékl (1. a B abrat). Az fs frekvencia

a kvarc soros. az fp pedig a parhuzamos
rezonanciafrekvenciaja, amelyek értékei a he-
lyettesitd kepbdl szamithatok. Feltételezve,
hogy rs <<1/wCp, a két rezonanciafrekvencia

képlete a kovetkezd:
: 1
2 i, G
CaCp

5

Iy

- M
274 Ls Cs

A ket frekvencia kozotti - A f eltérést koze-

litben az alabbi 0sszefuggés hatarozza meg :

- Js G
‘ﬂf””z C

A rezgbkvarcok sajatfrekvenciai hémeérsék-
letfliggbk, amit az un. hémérsékleti egyltthatd
fejez ki, megadva az 1 °C -ra esé relativ frek-
venciavaltozas mértékeét. Ez a tényez6 azon-
ban nemlinearis, jellege és szamszeri értéke
nemcsak attél fligg, hogy a kvarclapocskat
vagy mas rezgbelemet hogyan, milyen szog
alatt metszették ki a kristalytomb szimmetria-
tengelyeihez viszonyitva, hanem a mindenkori
hémerseklettdl is.

Az un. AT metszeteket a kvarckristaly
Z-tengelyéhez viszonyitva kb. 350° -os met-
szeli szoggel készitik. Ezeknek hdmérseéklet-
fuggése az 1.12. abran megadott gorbesereg
szerint harmadfoku parabolahoz hasonloé.

Az abrabdl lathatd, hogy pontos metszéssel
egészen kis hémérsékletfliggésu rezgbkvarco-
kat is lehet késziteni. A +5...+40 °C tarto-
manyban legkedvez6bb tulajdonsagai

a 35° 13 '-es AT metszetlu rezgokvarcoknak
van. Szélesebb, h6meérséklet-tartomanyban
kedvezbbb a 35° 15'-es metszet. Az ilyen
specialis metszetl kvarcok azonban nehezen
szerezhetbk be és meglehetésen dragak. A sa-
jatfrekvencia hémérsékletfuggését a gyakor-
latban kompenzalassal vagy termosztalassal
csokkentik. Az oszcillacios frekvenciat olyan,
a kvarccal sorosan vagy parhuzamosan kap-
csolt reaktans elemekkel lehet kompenzalni
amelyeknek a hémérsékletfliiggése a kvarcéval
ellentétes. A nemzetkdzi irodalomban ill.

- ﬁ
o I A
-
O = 2 - L
s 2|
g
| I
\ [a 8] )
1.11. abra

Rezgdkvarc helyettesitd képe (A) és reakianciagérbegje (B)
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1.12. abra

Kilonbozd AT metszetl kvarckristalyok rezonanciafrekvencidjanak hémérsékletfiggése

anyagvalasztékban az ilyen kompenzalt rezg6-
kvarccal mikodé oszcillatorokat TCXO-nak
nevezik (TCXO: Temperature Compensated
X-tal Oscillator).

A kvarcoszcillatorok névleges frekvenciajat,
mint emlitettiik, reaktans elemekkel kis mér-
tékben modositani lehet. Erre a digitalis
frekvenciamérdk hitelesitésénél van sziikség,
ami ugy torténik, hogy a miszerrel nagyon
pontos un. etalonfrekvenciat mérink, és

a kvarcoszcillatort addig hangoljuk, mig

a mért érték meg nem egyezik az etalonfrek-
vencia nominalis értékével.

A kvarckristalyok berezgési feltételei a név-
leges frekvenciatol is fuggenek. Ennek meg-
feleléen alakultak ki az oszcillatorkapcsola-
sok frekvenciatartomanyonként. Az 1.13. ab-
ran 100 kHz-es kvarcoszcillatorok kapcsolasi
vazlatait mutatjuk be. Az LoCo rezg6kort

a kvarc rezgési frekvenciajara, esetlinkben
100 kHz-re kell hangolni. Az 1.14. abran

az 1 MHz-es kvarcoszcillator tranzisztoros

és integralt aramkorods valtozatainak kapcso-
lasi rajzai lathatok. A tranzisztoros kapcso-
last Colpitts-oszcillatornak is nevezik. Az 1.15.
abran CMOS IC-kel mikddd 1 MHz-es
kvarcoszcillatoros kapcsolasi elrendezése lat-
hato. Az A részletrajzon a C1 és a C2 kapaci-
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tas hasznalata vagylagos. 10 MHz-es kvarcok
berezegtetéséhez szukséges oszcillatorkapcso-
lasokat az 1.16. abran adjuk meg. Az IC-s
valtozatban 10 MHz-nél a CMOS aramkorok
mar nem hasznalhatdk. A biztos rezgési alla-
pot fenntartasahoz normal TTL vagy LS fel-
épitési TTL aramkorok sziukségesek. (Pl :
74LS04.)

Varikap diddak alkalmazasa a kvarcoszcil-
latorok hangolétagjai kozott lehetove teszi

a frekvencia egyenfeszultséggel val6 modosi-
tasat. Erre a megoldasra frekvenciakompen-
zalasnal is szlkseég lehet, vagy pedig olyan
Osszeallitasban, amikor a kvarcoszcillator
frekvenciajat pl. PLL aramkor allandoan
Osszehasonlitja és korrigalja valamilyen eta-
lonfrekvenciahoz. Kompenzalasnal a han-
golofesziltséget esetlegesen el6 lehet allitani
olyan hémérsékletfiggo félvezet6elemek
igénybevételével is, amelyek ugy valtoztatjak
a varikap feszultségét hémeérseklet-valtozas-
nal, hogy a kvarcfrekvencia stabilizalodjék,
azaz ne valtozzék. Ez a megoldas pl. a TCXO
egyik megvaldsitasi formaja is lehet. A teljes
kapcsolasi vazlatot 10 MHz-es kvarcoszcilla-
torhoz az 1.17. abran mutatjuk be. A szam-
szerl viszonyok attekintése érdekében az ab-
ran megadjuk mind a relativ, mind az abszo-
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1.13. abra

100kHz-es kvarcoszcillator tranzisztoros (A) és integralt aramkords (B) valtozatban

lut frekvenciavaltozast a BA 121-es varikap
diéda 0....+5 V kdz6tt valtozé Un hangolo-
feszlltségének fliggvényében. A T2 tranzisz-
tor egyébként a mar bemutatott Colpitts-
oszcillator kapcsolasban az oszcillator funk-
ciot latja el. A T2 tranzisztor levalasztéfoko-

zat, az ST-vel jelolt Schmitt-triggeraramkaor
az oszcillalt jelek négyszoghullamra vald
atalakitasat végzi el.

A legnagyobb mérési pontossagot bizto-
sito termosztalt kvarcoszcillator ugy mako-
dik, hogy mind a rezg6kvarcot, mind a teljes
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1.14. abra

1MHz-es kvarcoszcillator tranzisztoros (A) és integralt aramkoros (B) megoldasban
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1.15. abra

CMOS integralt aramkords 1MHz-es kvarcoszcillatorok valtozatai

oszcillatorkapcsolast elhelyezzuk egy nagyon
jOl hészigetelt, elektromosan fiitott terl zart
veédbhazban, amelynek bels6 hémérsékletét
elektronikus szabalyozoval allandositjuk.

A frekvencia pontossaga természetesen annal
nagyobb, minél kisebb a belsé hémérséklet
ingadozasa, azaz mineél jobb a hémeérséklet-
szabalyozé mikodése. Az allanddsitott h6-
meérsékletet olyan értéken kell megvalasztani,
ahol egyébként is kicsi a rezgékvarc hémer-
sékleti tényez6je vagy a hémérsekleti ténye-
z6nek minimumatmenete van.

A kvarctermosztat egyik lehetséges meg-
valositasi formajat, mechanikai elrendezését

az 1.16. abran mutatjuk be. Ugyanitt lathat6
egy 4 db miveleti erositével, pontosabban
egy négyszeres FET bemenetl miveleti er6-
sitével mikodé preciziés hémérséklet-szaba-
lyozé kapcsolasi vazlata is. A belsétéri ho-
mérsékletet olyan impulzustizem, allando
frekvenciaju elektromos flités stabilizalja.
amelynél a kivant beavatkozas impulzus-
szélesség-valtoztatassal torténik.

A hémérséklet-szabalyozas alapjelét, refe-
rencigjat a ZTK 6, 8 tipusu, nagy stabilitasu,
hémérséklet-kompenzalt z-didda feszlltségé-
vel allitjuk el6. Az LM 135 tipusu hémérsék-
letl-érzékel6 szenzoron az atfolyé aram hata-
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1.16. abra

Tranzisztoros (A) és integralt aramkords (B) 10MHz-es kvarcoszcillator kapcsolasi vazlata
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1.17. abra

Varikap hangolasu , 10MHz -es kvarcoszcillator kapcsolasi vazlata és a hangolas feszultségfuggésének

diagramjai
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1.18. abra
Kvarctermosztat miihelyrajza és a precizios hémeérséklet-szabalyozé kapcsolasi vazlata
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sara a bels6 hémérséklettel aranyos feszult-
ség keletkezik. Az ME3 miuveleti erositd
O0sszegezbkapcsolasban dsszehasonlitja az R*
ellenallassal meghatarozott, a kivant hémer-
sékletnek megfelel6 referenciaaramot a szen-
zor kapocsfeszultsége altal megszabott

(10 kQ ), a mindenkori tényleges hémérsék-
letnek megfelel6 arammal. Mivel ez a két
aram ellentétes iranyu, az ME3 kimeneti
feszlltsége a kivant és a tényleges hGmeérsék-
let kozotti kulonbséggel lesz aranyos.

Az ME2 aramkor linearis integrator, ami

a referenciafeszultségbdl szarmazé allando
arambdl (100 kQ -os ellenallas) flrészfeszult-
séget allit el6. Ezt a fUrészfeszultséget az ME1
aramkoros impulzusoszcillator jelei periodiku-
san megszakitjak, ill. alapértékre visszaallit-
jak. A fltétestet taplalo teljesitménytranzisz-
tor meghajtasat az ME4 muveleti erdsité

Mind az egyszeri, mind a bonyolult, tdbb

célu digitalis frekvenciamérdék mikodése
meghatarozott miveletek szigoru sorrendben
val6 végrehajtasan alapul. Az egyes funkcio-
nalis egységek miukddésbe hozatala, egymas-
hoz val6 kapcsolédasuk megfeleld sorrendi
létrehozasa a logikai vezeérl6egység feladata.
A roviden vezérmunek is nevezett kozponti
egyseg az idbalap jeleibél eléallitja vagy ki-
valasztja a méréshatart meghatarozo kapu-
jelet, és mint egy fixen programozott automa-
tikus rendszer gondoskodik a mérések egy-
szeri lefutasarol vagy ciklikus ismétlésérél.

A mérérendszeren bellli informacié atadas—
atvétel vagy az egyes muveletek végrehajtasa
is olyan impulzusjelek hatasara torténik, ame-
lyeket a vezérm( az el6irt sorrendben, id6-
pontban és a kivant formaban allit eld.

Az 1.19. dbran egy olyan egyszer( vezérm
kapcsolasi vazlatat mutatjuk be, amit on-
alléan is és kisebb médositasokkal is gyakran
alkalmaznak digitalis frekvenciamérékben.

Az id6alapbdl érkezb, a K kapcsoldval a ki-
vant mérési idének megfeleléen megvalasz-
tott kvarcpontos frekvenciaju négyszdogfe-
szlltség minden egyes felfutod éle billenti

az FF1 D flip-flop aramkort. Ha a kivalasz-
tott id6jel 1 Hz-es, akkor az FF1 pontosan

1 masodpercenként valtoztat allapotot. Ennek
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biztositja. A tranzisztor addig vezet aramot,
mig a komparatorként funkcionalé ME4
neminvertald bemenetén a hibajel értéke
nagyobb az invertalé bemenetre kapcsolt
fUrészfeszlltségnél. Ily modon a fit6test
periodikusan bekapcsolodik, s egy peridodu-
son bellll az aramvezetés ideje a fennallé hé-
meérseéklet-eltéréstol fugg. Az R* ellenallas
22 kQ -os értékénél és LM 135-0s szenzor
hasznalatanal a szabalyozott hdmérseéklet
kb. +50 OC. A termosztat j6 hészigetelése
és a belso hévezetés, valamint a h6csatolas
jo kialakitasa esetén a szabalyozas pontos-
saga varhatoan jobb lesz, mint + 0,05...
0,1°C. A bemutatott kapcsolas a megadottol
eltéré tipusu alkatrészekkel is megépitheto,
s ha az elvi mikodésre ugyellnk, a vart
eredmény nem marad el.

1.4
A logikai vezérlo

megfelel6éen a Q kimenethez csatlakozo

G jell kapu ciklikusan 1 s-ig nyitva, 1 s-ig
pedig zarva van. A bemenetre adott ismeret-
len frekvenciaju jelbél az Ef erésit6 és az Ff
formaléfokozatokbol képzett azonos frekven-
ciaju impulzusok 1 s-os id6kihagyasokkal

1 s id6tartamban jutnak be a szamlaléba.

Ha az 1 s-os szunetid6kben a szamlalo tar-
talmat atiratjuk memariaba (taroléba), majd

a szamlalot nullazuk, belble a mérés eredmé-
nyét toroljuk, akkor a kovetkezé 1 s-os mé-
rési ciklus kezdetén 000 000 allapotban fo-
gadja a bemen6 jeleket, azaz kész az impul-
zusszamlalas megismétlésére. Mivel a mérési
id6 kereken 1 s, a szamlaloba begyijtott, a fel-
szamlalt impulzusok, négyszdogjelek darab-
szama pontosan azonos az fx mérendd frek-
vencia Hz-ben definialt értékével.

Egy-egy mérési idétartam befejezésekor

az FF1 -Q kimenete H szintrél L-re. a Q ki-
menet pedig L szintrél H-ra valtozik. A Q ki-
menet pozitiv iranyu szintvaltasa, L—H at-
menete meginditja az MF1 monostabil multi-
vibratort a B bemenetén. Ennek eredménye-
ként létrejon az MF1 kimenetein egy kb.

300 ns széles impulzus, amit a tarol6 aktiva-
lasara, a szamlalok tartalmanak atiratasara
lehet hasznalni. Az MF1 id6zitésének végen,
amikor az atiras mar biztosan megtortént,
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1.19. abra

Digitalis frekvenciamérék tipikus logikai vezérlbegysége

Q kimeneten L—H atmenet keletkezik,
amellyel az MF2 monostabil multivibratort
inditjuk meg a kb. 100 ns széles torl6impul-
zusok elballitasara. Az atird- és a torléim-
pulzus egyuttes id6tartama a billenési, a jel-

késleltetési idOket is figyelembe véve kisebb,

mint 500 ns, amely érték még az 1 ms-os
szunetid6be is bdségesen befér, ezért az at-
iras és a torlés milvelete nagy biztonsaggal

végrehajthato.

Ezzel az egyszer(, a mérési id6 és a szlinet-
id6 aranyaban szimmetrikus Gzemmaodu ve-
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