1. Frecventmetru numeric

Un semnal electric este periodic dacd portiuni din acesta se repetd identic la
intervale egale de timp. Cel mai mic astfel de interval se numeste perioada semnalului si
se noteaza cu T:

u)=ut+T)+ut+nT)
Numarul de perioade (repetari) intr-o secunda reprezinta frecventa semnalului:
f=1/T
Unitatea de masurd a perioadei este secunda iar a frecventei este herz-ul (Hz).
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Fig. 1 Perioada unui semnal

Masurarea numericd a frecventei se bazeazd pe numararea impulsurilor de
frecventd necunoscutd in intervale de timp precise, stabile in timp si de lungime multiplu
de 10 al secundei. Schema bloc a frecventmetrului numeric este prezentata mai jos:
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Fig. 2 Schema bloc a frecventmetrului numeric

Semnalul de intrare, u(fy), a carui frecventd necunoscuta (fy) se masoara, trebuie



mai intai transformat Intr-un semnal dreptunghiular ale carui nivele de tensiune sa
corespunda cu cele ale familiei de circuite logice utilizata (TTL, CMOS, ECL, etc). Acest
lucru se realizeaza printr-un circuit de formare (Trigger Schmitt - TS). Circuitul formator
este un comparator rapid cu prag variabil, reglabil din potentiometrul ,,nivel”, si histerezis
fix. De notat ca frecventa semnalului dreptunghiular obtinut este aceeasi cu a semnalului
de la intrare (cu anumite erori introduse de circuitul formator). Semnalul de la iesirea
formatorului TS este aplicat pe una din intrarile portii P (poarta SI).

Un oscilator pilotat cu cuart O (de obicei cu frecventa multiplu de 10 — de
exemplu 1 sau 10MHz) genereaza de asemenea un semnal dreptunghiular, numit de
referintd (de valoare cunoscutd cu precizie si cu stabilitate foarte buna in timp). Acesta
este divizat de catre un lant de divizoare decadice (DD). Se obtin astfel un set de
frecvente de referintd necesare pentru generarea semnalelor de poarta pe diferitele scari
de masura (selectia timpului de masurare sau de numarare). Aceasta selectie se realizeaza
cu ajutorul comutatorului K si reprezintd perioada de timp cat poarta P este deschisa
(intrarea de jos este n 1 logic) — perioada Ty in figura 3 (deoarece semnalul obtinut din
DD are perioada egald cu durata T, pentru obtinerea duratei starii de 1 logic egald cu Ty,
mai este necesar un divizor cu 2). Pe durata Ty, impulsurile de perioada Ty de pe cealalta
intrare apar si la iesirea portii P, deci vor exista si la intrarea de tact a numaratorului N.
Acestea determind incrementarea continutului numaratorului N cu o unitate la fiecare
impuls. Dupa terminarea perioadei de masurare T, cand semnalul de poarta revine in 0
logic iar numadratorul nu mai numdra, logica de comandd LC genereaza un impuls de
incarcare cu care se memoreaza continutul numaratorului in registrul de memorare M si
apoi un impuls de stergere cu care se aduce numaratorul N la 0 pentru un nou ciclu de
masurare. Astfel pana la o noud masurare, rezultatul masurarii precedente este disponibil
pe afisorul A. Ciclul se reia odatd cu un nou impuls de masurare Tp,.

Formele de unda aferente functionarii frecventmetrului sunt prezentate in figura
urmatoare.
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Fig. 3 Formele de unda aferente frecventmetrului numeric
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Dupa cum se observa din figura 3, pe durata T, ajung la numarator un numar N de
impulsuri
Tm
N = T_ = Tm . fX .

X
De regula durata Ty, se alege multiplu sau submultiplu de 10:
T,=10"s, n=1,0,-1,-2,-3,-4,
de unde:
N=10"-f,

iar pentru n=0, numirul N se obtine chiar numeric egal cu f,. In rest se pune problema
doar a pozitionarii corecte a virgulei pentru ca indicatia sd fie In Hz, kHz, MHz.
Aprinderea virgulei se face prin acelasi comutator al bazei de timp, dar pe o altd sectiune
a sa.

Din ecuatia de functionare a frecventmetrului numeric se obtine si eroarea limita
ce afecteaza masurarea:
Af, AT, AN Af +L

X_ m+
f T N f N

X m 0sc

In general se alege scara de masur astfel incat eroarea de numarare 1/N sa fie mai mica
fata de cea a oscilatorului Afesc/fosc. Pentru frecvente mici, eroarea creste foarte mult. Pe
langa termenii de mai sus mai intervin si erorile datorate formatorului de semnal FS
(eroarea de trigger si eroarea de basculare).

Cu schema de mai sus se pot masura frecvente pana la limita superioard a familiei
logice utilizate (33MHz pentru TTL, 8MHz pentru CMOS, 300MHz pentru ECL). Pentru
frecvente mai mari se utilizeaza prescalere (divizoare de frecventd).




