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Memoriu justificativ

Frecvetmetrul digital este un aparat dasuai util in laboratorukcolar
pentru nasurarea frecvaelor.

Aparatul este de gabarit redus deoarece fga€Rl. T.T.L.

Domeniul de frecvea este de la O la 1 MHz pentru diferite forme ale
semnalelor.

Lucrarea cuprinde descrierea componentelarmeh fungionarea schemei,
lista de piese cablaj, calculul tehnico-economid,.N.M., bibliografie.



Rezistorul (Rezistem)

Definigie: este un dispozitiv electric de circuit electricaze ca proprietate
electria rezistema masurati in ohmi R[2].
Clasificare:
l. Din punct de vedere al rezisten
1) Fixe;
2) Variabile: a) semireglabile;
b) potgiometre;
C) reostate;

ll. Din punct de vedere al puterii disipate:
1) de mid putere;
2) de medie putere;
3) de mare putere;
lll. Din punct de vedere constructiv:
1) cu pelicui de carbon;
2) cu pelicuh de oxizi metalici;
3) cu pelicuh metalic;
4) de volum;
5) bobinate;

Rezistoarele fixe se construiesc pentru val@amdard grupate in serie, in
functie de clasa de precizie.
Montare:

Ca mod de lipire Tn circuit se pot construisew fira terminale SMD.

SMD: sisteme montate pe suptafa
Existi cateva tipuri de rezistoare speciale:
1) Termistorul: rezistema este dependenteliniar de temperatr
2) Varistorul: rezisteipa este dependentle tensiune.

Simboluri:
1)fix 3) potgometru:

5) varistorul
2) variabil: 4) termistor:

N



Marcarea:

Marcarea rezistoarelor se poate face in ¢erhl, in clar sau in codul
culorilor, iar pe lang valoare se mai noteamleranasi alti parametri.
Ex: marcarea unui rezistor fix de 3.8k 5%

In clar: factliterar:
— 3K55% —
In codul culorilor: —DI]:I—

1,2,3,4-inele;
1,2 — portocaliu;
3 -rau;

4 — auriu;

Condensatorul electric

Definigie: este un dispozitiv de circuit electric &rw proprietate electriceste
capacitatea asurat in farad C[F].
Este format din dauarmaturi metalice separate de un died electric.
Clasificare:
|. dupi modificarea capadcifi:
1) fixe;
2) variabile: a) semireglabile (Trimer);
b) variabile propriu-zise;
ll. dupd construgie:
1) polarizate (electrostatice): a) cu electrolit;
h) @ntal,

2) nepolarizate: a) ceramice;

b) cu hartie;

C) cu polistiren;

d) cu plastic;
Principalele proprieiiti ale condensatoarelor:
1) capacitatea nomiralC,[F];
2) tensiunea nominal U,[V];
3) domeniul temperaturilor de lucrdd];
4) coeficientul de modificare cu temperatura alacaiti: on[%0];
5) rezistera de izol@ie: R,[Q];
6) tangenta unghiului de pierderid{go];




Marcarea:

Marcarea condensatoarelor se poate face in codrliia clarsi in codul
culorilor.

La marcarea in codul culorilor pot fi 3,4 $aimele, benzi sau puncte
colorate.

in codul culorilor citirea se poate face dénlkelul cel mai apropiat de
terminale, iar la altele de la inelul cel mai naleat de terminale.

La cele cu 3 culori, §i 2 formeaz valoarea, iar 3 coeficientul de
multiplicare.

La cele cu 4 culori, 1 este coeficientul dedificare cu temperatura restul
fiind indentic cu cele de la trei culori, iar laleeu 5 culori avem in plus
tolerana indicati de ultima culoare.

Simboluri:
1) fix nepolarizat:

-
_{

P

4) variabil: A

2) fix polarizat:

3) trimer:

Diode semiconductoare

Definifie: este dispozitivul electric semiconductor cu @lterminalesi o
jongiune pn.

Clasificare:

Cele mai folosite tipuri de diode semiconductoanet:s

1) dioda redresoare;

2) dioda Zenner (stabilizatoare);

3) dioda Varicap;

4) dioda cu contact punctiform;

5) dioda tunel;



Dioda redresoare

Definitie: se folosgte pentru redresare (transfarmc. in c.a.)
Simbol: N~ N N
A K A Y K AYl K
Principiul de fungonare este aseimator cu cel al jonguni pn.

Dioda Zenner

Simbol:
A > K —l>_|—A K

In polarizare direatse compott ca o diod obisnuita, iar In polarizare
inversi Up raimane aproape constanntre anumite limite ale curentului invers.
Dioda Zenner se fologe in polarizare inveiis
Caracteristica U-I: 4

e [MA]

A Uax[V]

Iz min.

v rhax.

Marcareasi comportarea in c.csi c.a.: este asedmitoare cu cea a diodei
redresoare.

B -

A K




Dioda varicap

Simbol: |
A D‘ | K

Capacitatea jonwni este puternic dependérte tensiune de polaruzare
invers.

Cracteristica U-leste ase#matoare cu cea a diodei redresoare avirgl lunai
Mici.

Marcareasi comportarea in c.csi c.a. este aseamatoare cu cea a diodei
redresoare.

o Lo —

Dioda cu contact punctiform

Definisie: este o diodl redresoare de curent mgidinalta frecvena.

Simbolul, caracteristica U-lI, marcaregsi comportarea in c.Csi C.a. este
aseninatoare cu cea a diodelor redresoare daaecpot folosi pentru frecven
mult mai mari.

Dioda tunel

Simbol:; ™~
A L«
Rezisteta negativ nu este o @rime fizica ci inseama ci la o crgtere a U
are loc o sadere a lui .
Introducerea ei se realizagre urnitoarea definie a rezistetei:
R=AU/AI = UZ-U1/|2-|1

A

Caracteristica U-I hk

: p.an;iune de R negativ



Marcareaeste aseamatoare cu a diodelor redresoare.

Dioda tunel se folose pentru condensarea circuitelor oscilante deainal
frecvena.Comportarea in c.csi c.a. este aseamatoare diodelor cu contact
punctiform.

Tranzistoare bipolare

Definigie: este un dispozitiv electronic format din 3 regisamiconductoare
extrinseci dispuse alternat.

Fiedrei regiuni i se at@az un terminal pentru ledgura cu exteriorul, cele
trei terminale se numesgenitor E, ba# B, colector C
Avem doui tipuri de tranzistoare:

1) pnp:

@ @

lc curent in colector

lg curent in bax,

Uge tensiune bazemitor;

Uce tensiune colector-emitor;
Ucg tensiune colector-baz

Intre emitoki bazi se formeax jongiunea g, iar intre colectosi bazi se
formeaa jongiunea gdc.
Functionare:

Pentru fungonarea normal ke se polarizeazdirect iar ¢ se polarizez
invers.

Emitorul este regiunea cea mai puternic dopeéind rolul de a emite un
curent de pustori majoritari inspre colector.

Baza este foarte gire faa de emitori colector, datorit polarizri directe a
Jse apare un curent de electroni prin ackgstgiune, baza fiind foarte stike o
mica parte din acgi electroni se recombiincu golurile din baz, cei mai muli
trec in C favorizand polarizarea invees &c.

Tn acest fel curentul din colector de valoare npate fi controlat cu curentul
din baz de valoare mit (efect de tranzistor).




Famili de C.l.logice

In fungie de modul de realizare al circuitelor integratgi¢e exist mai
multe familii si subfamilii de C.I.L.

1) T.T.L. — logiei tranzistor tranzistor:
a) standard;

b) schotky;

c) low schotky;

2) M.O.S. — metal oxid semiconductor:
a) N.M.O.S;;

b) P.M.O.S,;

c) C.M.O.S;

3) L.I.LL. — logicd injectie injeqie;

4) E.C.L. — logi@ cuplaj prin emitor;

Aceste familii difex prin diferii parametri electrici ai circuitelor de acgla
tip cu excepa microprocesoarelai memoriilor ce lucreaxla frevene foarte
Tnalte.

Existi 4 mari familii de coduri pentru circuiteyecomponentele electronice:
1) Codul european:

- TXA *kkkk

- GXA *kkkk

- HEF *kkkk

- PXA *kkkk

2) Codul URSS;

3) Codul american:

- JEDEC;

4) Coduri japoneze:

- HD **** Hitachi;

- MN *xx* Matsushita;
- MPB *** NEC;

- LM #x* Sanyo;

- CXD ****  Sony;

- TD **** Toshiba;

- M FH** Mitsubishi;




Parametri C.l.logice.

Circuitele integrate logice dintr-o familie aceleai tipuri de parametri

aceleai nivele logice de tensiune.

Diferentele semnigficative intre familii sunt:

1) Tensiunea de alimentare;

2) Valorile semnalului de intrake de iesire pt Osi 1 logic;

3) Consumul de putere electijc

4) Frecvera maxini de lucru;

5) Numirul de circuite standard din acgetamilie comanddi de isirea altui
circuit standard din acegdamilie;

6) Mediul de interconectare intre gt logice din famili diferite.

Intrarile neutilizate se conecteain fungie de necesitde familiei, masei,
sau tensiuni de alimentare direct sau printr-ostes de o anumit valoare.
Principali parametri sunt:

1) Caracteristica stati¢ de transfer:

Este legatde modificarea tensiuni desiee in fungie de modificarea
tensiuni de intrare.

Daa la 0 logic avem un nivel 8zut de tensiune la 1 logic avem nivel ridicat
de tensiune logiccare este pozitiviar invers avem negatiymai rar folosit).
Nivelul de tensiune se notéaz L (low) iar nivelul ridicat H (hight).

2) Margine de zgomot:

UaIi_m
plaja Uiamax V/\ U-OH max
plaja Ul la OUT
U]_ Ia in“ u a min UOH min
plaja T LJ max - Uol max

plaja UO la OUT
Uo la in—u| min —j - UoI min




4
.U alim.
UIH max
- UOH amx.
--UOH min.
UiI max.
- UiI max.
- Uil min.
Li-’min.

Definim urnitoarele marimi:
M_ = Ugimax— UoL min= margine de zgomot pt O logic;
Ma = Uoh max— Un min= margine de zgomot pt 1 logic;
Marginile de zgomot diférde la familie de la familie.
3) Viteza de comutare:
Reprezirit timpul maxim de propagare al semnalului prin GoLfunaie de
tipul comutiri apar doi timpi de propagare difgti y si tpy..
In practia se ia media aritmetica celor doi timpi.
4) Consumul de putere:
Depinde de regimul de lucru al circuituluiagit sau de comutia). Tn
comutaie puterea crge semnificativ.
In practié@ se considero putere medie.
5) Factori de indgrcare:
a) de igire FO — egal cu nuirul de C.L. standard dintr-o familie poate
comanda igrea unui C.L. standard din acgefamilie.
b) de intrare FI— ara#i de cate C.L.S. dintr-o familie poate fi comandatQdiL.
din aceeg familie, de obicei FI=1.
in cazul circuitelor T.T.L. avem:
Uaim = 4,75+ 5,25V (uzual 5V).
Intrarile neutilizate se conecteaza:
1) direct la tensiunea de alimentaredaste cel mult 5V;
2) printr-o rezistetd la tensiunea de alimentare (de(1K
3) la o intrare utilizat a aceleea pori logice daa logica circuituluisi FO o
permit;
4) la issirea unei pai neutilizate;
5) la mas;
Variante constructive de parT.T.L.
1) seria standard;
2) seria open-colector (in gol de putere);
3) seria rapid;




4) seria de putere redyjs
5) seria schotky;
6) seria schotky avangat
7) seria schotky de putere redus
8) seria cu trei stele;
Variantele 1-7 sunt realizate pentru a Trbatnviteza de comut#e sau
putere consumat cei doi parametri mergand in sens contrar.
Varianta 8 are o a treia stare Igri (pe lang Osi 1 logic) numit
impedand notat (hight z) in care circuitul se compadasi cum ar fi
deconectat.

Frecvenrmetru

Pentru lucrul in joadrecvena, de multe ori se dogte utila folosirea unui
frecvenmetru.

Desigur uni oamenii pos&dn asemenea aparat, fie industrial, fie
confegionat dups chema general

Bineineles, rezultatele egimute Tn nasurtori sunt in majoritatea cazurilor
direct propationale cu complexitatea montajukiiacurat¢ea exectei, in cazul
celor ,HOME MADE".

Afisarea se face, in majoritatea cazurilor cu 6, 78saifre. Consumul de
energie este deobicei, peste 300mA n curent aantigyungand la valori
impresionante la variantele T.T.L. cu 8 cifreliverse divizoare la intrare (de
ex. 95H90, 11C90).

Montajul propus spre realizare intrurge cateva caracteristici notabile:
- consum redus de energie;

- volum fizic redus;

- folosirea circuitelor CMOS de fabriga indigen;

- posibilitatea Tnlocuiri prin circuite TTL sau HGm cazul in care se date
extinderea gamei de frecuenmasurabile;

- afisarea pe numai 4 cifre a inforge utile;

Dupd cum se obse/in schema principal se distingsase blocuri principale:
- divizoare de intrare;

- baz de timp cu cuay

- modul de nurirare-afsare;

- circuite ce furnizeazsemnale LE (latchgi RST (reset);

- alimentare cu energie;

- formatoarele semnalului de intrare;

Elementul original al acestui montaj il intédrin mod de nuirare-afsaresi
este reprezentat de C.I.-MMC22925, produs la ,Matzotrica”. Acaesi
capsui DIL16, este de fapt o reproducere a unui celelriNetional
Semiconductor, notat 74C925.




Compatibilitatea este tofalStructura interfnpe blocuri fungonale o gsim
prezentatin (1).

Se obsetwimediat asenarea cu un frecvgmetru clasic, condensainsi
pe o singut ,aschie” de siliciu cu int&ri pentru toate semnalele utile
(CLK, RST, LE)si cu iesiri multiplexate pentru patru cifre.

Acest ultim arfinunut, precungi executarea C.I. cu structurile CMOS,
asigus un consum redus de energie. Tensiunea deifunace este de 3-6V.

Iesirile spre segmentare se trec prin rezigate limitare, iar comanda
cifrelor cu catod comun se trec prin intermediubiuttanzistoare cu rol de etaj
tampon

Realizare practid

Baza de timp este constiuiu ajutorul unui alt circuit CMOS, respectiv
4060. Acesta caime un oscilator, precusi unsir de 14 divizoare binare. Tn
cazul acestui montaj am folosit un cude 32768 Hz (2). La pinul 3 al C.I.
4060 se va dine o divizare cu un semnal de 2 Hz, cu precizisstabilitatea
cuatului.

Pentru a gine semnalul util de 1 Hz pentrutemarea coredta modului de
numarare se mai face 1@® divizare cu 2 prin intermediul a %2 490 circuftLT
divizor cu 2si 5.

Semnalul furnizat la gérea lui 490 (1 Hz) comaridoboarta construitcu D1
si D2, a cirei iesire ata@ blocul de nurairare-afgare.

Paralel se declggaz un prim monostabil cuprins in C.1.4098 (4528), al
carui impuls de igire este furnizat blocului de ndgimare la intrare LE,
comandand, totodatun al doilea monostabil d@rei iesire furnizeaz impulsul
necesar la intrarea RST.

Cronograma asociatunaioniri corecte a frecvgmetrului descris péanin
acest moment se poate observa in fig.2.

Semnalul de intrare este format cu ajutorufijopo NAND 1 si 2. pentru
acest loc s-a preferat varianta TTL, respectiv 725 cei ce poségdpot folosi,
bineineles, circuite CMOS rapide, tip 74HC132.

Urmeaz o prima divizare cu 5 necesapentru corelarea bazei de timp (1s)
cu perioada electivde niisurare efectiv a semnalului precum furnizarea
semnalelor RS§i LE. Dupa acest divizor, la igre se va face o ndauivizare cu
10. Cele do@isemnale :5i :50 ajung printr-un comutator electronic cu patru
porti NAND la intrare de nuirare CLK, via D1.

Infunaie de poazia intreruptorului | ce comagidn c.c. comutatorul, vom
ohtine doudi game de asurare a frecvaalor: 0 la 99,99 KHzi 0 la 999,9 KHz.

Dup cum am aitat, elementul original al montajului este C.l. MRED25.
conform datelor (1), acesta poatésurasi afisa pam la 1 MHz frecvera de
intrare. Rezult deci de altfel & orce ali frecvena superioat acestei valori
trebuie 4 sufere o divizare convenabpentru a putea fi citit



Tensiunea de futionare optimd (+5V) convinesi pentru cazul folosirii unor
divizoare TTL (74LS90 de exemplu) sau chiar ECL1@Dsau 95H90). Nu
recomandm folosirea pe post de prime divizoare a capsuléMOS normale,
deoarece acestea au o alimentare dei BMunaionare corec¢tde cca 3 MHz.

Soluia optini ar reprezenta-o familia CMOS rapid (HC, HCT) céim
freccvena de lucru gen TTL-Ls, 40-60 MHz cu consum mic BI@S-urilor
(1,5mW)si tensiunea redasde lucru (+5V).

in concluzie circuitele folosite depind doar zkstrea fiegui constructor. in
schema electricde baz prezentat au figurat varianta cea mai acceptabil
folosind TTL-LSsi CMOS normal.

Se pot folosi afpare cu 7 segmente din pro¢gac,Microeletrica” sau tip
VQE, cu condia esefiala de a fi de tipul CATOD COMUN.

Sursa de alimentare de +5V prexzimtobleme deosebite, avand in vedere ¢
afisarea LED cu cel mai ,gurmand” regim in curent seefau multiplexare, deci
cu un regim mediu de cca 35mA.

Deci, consumul total va atinge 100mA in ceba nefavorabile congi. Prin
folosirea Tn exclusivitate a circuitelor HCa afiselor cu mare randament
luminos, la 1-2mA pe segment, consumul poaldea la numai 20-25mA,
deveniti o variani portabibk.

Nu vom da o anume sugestie pentru cablajeainmape, deoarece
posibilitatile multiple de adapatare la piesele disponibitecpmsi in cadrul
unui complet de @suritori electronice ar face improprie poate dgsfarea
unui anumite forme sau suprgde

Punere in fungiune

Daa proiectarea, executargigplantarea cablajului imprimat, se vor lipi
conductoare pentru alimentarea LE, RSTLK.

Se leafjprovizoriu RSTsi CLK la mas, iar LE la +5Vsi se va alimenta
montajul de la aceastensiune. Va ajpea afgat 0000. daia fisajul prezint alta
valoare, se va atinge pentru scurt timp cu firulTR&ra de +5V. Valoarea
afisata va fi 0000. se pune RST la mias

Se va deconecta CLK de la magisse va #isa in aer sau se va atinge punctul
de +5V. Nundratorul va avansa. Nu trebuié g faceai probleme daz dupa
deconectare de la (-) a CLK, sHrea va adita un avans rapid al nu@nitorului.

Sunt exemplare de MMC22925 extrem de sensitelgot capta brumul
electric ambiant. Se pune LE la masumirarea se va opri, @indu-se ultima
valoare cititi. Modul de nuriirare-afgare va fungona perfect.

Dad se va observa apaa unor cifre ciudate, recomaird verificarea
sudurilor la elemente afre. Defectul este sigur acolo. Se keagoi celelalte
blocuri componente.



Se pune intreruptorul | la nasSe aplida la intrare un semnal TTL de frecugn
cunoscut, ce se va regi afisatd in cazul fungonarii corecte a intregului
montaj. Decupland de la nmiage |, valoarea afati va fi diviza& prin 10.

Utilizare

- frecvenmetru;

- AVO-metru, prin intercalarea unui convertor freop-tensiune;
- scah numerig;

- generator de funic cu afisarea frecvegei;

N.T.S.M. la folosirea curentului electric

Curentul electric are o @me complei si caracteristi@ asupra tuturor
componentelor organismului uman producand tdlbumterne grave (@
numitelesocuri electrice) sau leziunile externe (arsuri &lee, electrocuiri si
semne electrice)

Accidentele electrice se datoresc urfitoarelor cauze:

a) folosirea curentului electric la tensiuni carep@esc pe cele arate an
normele tehnice ale secutit

b) atingerea conductoarelor neizolate sau insufficealate sub tensiune;

Pentru evitarea accidentelor prin electrocytane@ contactul uneltelor cu care
se lucreaz in astfel de locuri de muagc vor avea manere din materiale
electroizolante.

Elementele aflate sub tensiune vor fi protejdée carcase Tmpiedicandu-se
astfel atingerea acestora. Carcasarea saadingrea lor se va exexuta cu plase
metalice sau table protejate cu rezigtenetalia suficienti si bine fixat.

Montajul se alimente&za tensiune reddsprin intermediul unui transformator.
Pericolul unei electrocdti existi numai in primarul trnsformatorului.

La realizarea montajului se va folosi pistollgét cu izolgia coresunzoare
si scule care®nu prezinte pericol deimire, zgariere etc.

La realizarea cablajului se va evita contactusaliia de corodare.
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