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Cele pracy:

1. Przeglad 1 analiza metod i uktadéw pomiaru czg¢stotliwosci, ze
szczegOlnym uwzglednieniem metod cyfrowych, oraz analiza mozliwosci
ich zaimplementowania przy uzyciu mikrokontrolera AVR.

2. Realizacja wlasnego rozwiazania uktadowego czgsto$ciomierza
cyfrowego, czyli jego:

- zaprojektowanie,

- zbudowanie,

- oprogramowanie,

- przebadanie.

Zakres pracy obejmuje:

- prezentacj¢ 1 analiz¢ metod analogowych 1 cyfrowych pomiaru
czestotliwosci,

- analiz¢ budowy i1 wlasciwosci czestosciomierza cyfrowego,

- przeglad rozwiazan fabrycznych z ocena ich wad 1 zalet,

- oceng przydatnosci uktadow AVR do budowy czestosciomierzy,

- omoOwienie rodziny mikrokontrolerow AVR produkcji firmy ATMEL,

- realizacj¢ wlasnego rozwiazania ukladowego czgstosciomierza
(okreslenie zatozen, stworzenie schematow blokowych 1 ideowych,
realizacja programow),

- badania zbudowanego czgstosciomierza i omowienie wynikow,

- wyciagnigcie wnioskow z pracy.



Pojecie czestotliwosci - podstawowe definicje

Czestotliwos¢ - liczba catkowitych powtdrzen zjawiska okresowego
(zdarzen) wystgpujacych w jednostce czasu. Oznacza to, ze czgstotliwos¢ £
zdefiniowana jest dla zjawisk okresowych 1 jej warto$¢ liczbowo jest

rowna stosunkowi liczby okresow N do czasu t, w ktorym one wystapity:

_N
f_t

Jednostka czestotliwosci - jeden Herc [Hz], rowny jednemu

powtorzeniu zjawiska okresowego w ciagu jednej sekundy.

Powyzsza definicja nie jest w praktyce wystarczajaca do opisu
wszystkich spotykanych w technice pomiarowej przypadkdéw. Rozrdznia

si¢ kilka réznych definicji czgstotliwosci:

- czestotliwos¢ statystyczna,
- czestotliwos¢ chronometryczna,
- czestotliwos¢ fazowa,

- czestotliwos¢ widmowa.



Metody analogowe pomiaru cze¢stotliwosci:

- rezonansowe elektryczne,

- rezonansowe mechaniczne,

- rownan w uktadach elektrycznych,

- interferencyjne,

- przetwarzania na inne wielkos$ci (np. prad lub napiecie).

Metody cyfrowe pomiaru czg¢stotliwosci i okresu:

a) pomiar czg¢stotliwosci
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c¢) pomiar metoda zliczania zaleznego

UKEAD
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1. Licznik A — liczy impulsy przychodzace z wejscia
2. Licznik B — liczy impulsy z generatora wzorcowego

3. Czas pomiaru — w pewnych granicach narzucony z gory, jest catkowita

wielokrotnoscia okresu sygnatu mierzonego,

W liczniku A znajduje si¢ warto$¢ Ny zliczanych impulséw zewnetrznych,

w liczniku B wartos¢ N,, zliczonych impulséw wzorcowych o

czestotliwosct f.
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Architektura procesorow AVR
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Cechy charakterystyczne:

a) architektura 8-bitowa

r 3

b) 32 rejestry ogdlnego przeznaczenia

c) port szeregowy UART
d) 4 porty I/O

e) interfejs SPI

f) 8kB pamigci programu
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Projekt wlasnego miernika czestotliwosci

Glowne zalozenia:

a) jeden duzy zakres pomiarowy

b) maty i staly w catym zakresie btad kwantowania
c) mata komplikacja sprzgtowa miernika

d) mozliwos¢ wspotpracy z komputerem

Schemat blokowy:
ZASILACZ
UKELADY :
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GENERATOR P
WZORCOWY
WY
8MHz

a) generator wzorcowy: 8MHz z kompensacja temperaturowa,
b) mikrokontroler: ATMEGAS8535,
c) wyswietlacz: alfanumeryczny LCD 2x16 znakow,

d) port szeregowy: standard RS232,



Obwody wejsciowe:
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Cechy:
- mozliwos$¢ oddzielenia sktadowej state;,
- thumik wejsSciowy,

- mozliwos¢ re¢cznej lub automatycznej regulacji poziomu wyzwalania.



Mikroprocesor sterujacy:
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Wejscie: pin 1, uktad czasowo-licznikowy TCO

UART — piny 14,15, standard RS232, konwerter MAX232

Klawisz T, - pin 17, przerwanie INT1

Wyswietlacz — linie danych, port A

— linie sterujace, port C
Programator ISP — piny 6,7,8,9, MOSI, MISO, SCK, RESET



Oprogramowanie sterujace pracg cze¢stosciomierza:

a) algorytm petli gtowne;:

[ micsaciaporTow
T

[ INICJACJA TIMEROW

1
|mMICTACIA SYSTEMU PRZERWAN
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| PREFLICZNA WaRTOSCT |
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b) algorytm pomiarowy w systemie przerwan

|'DCZEKIWANIE NA PIERWSZY IMPULS |

[ START LICZNIKA CZASU |

[START LICZNIKA IMPULSOW |

[ OCZEKTWANIE NA OSTATNI IMPULS|
I
[ ZaTRZYMAI LICZNIK cZasy |
I
[  USTAWFLAGEPOMIAR OK |
]

KONIEC
POMIARU




SIGNAL (SIG_OVERFLOW?1) //obstuga przerwania licznika TC1

{
if (@>0) a—;

b++;

if (a==0)&&(e==2))

{
x=x+TCNTO;
TCNTO=0xff;

e=3;

/I dekrementu;j licznik przerwan (odlicza zadany czas pomiaru)
/linkrementuj licznik zliczonych impulsow
lljezeli czas zadany minagt, przejdz w tryb oczekiwania
//na ostatni impuls zewnetrzny
Ilprzepisz licznik TCO do x
/lustaw maksymalng wartos¢ TCO
/lustaw e=3 (informacja dla innych funkcji — oczekiwanie

//na ostatni impuls)

SIGNAL (SIG_OVERFLOWO) //obstuga przerwania licznika TCO

{
if(e==2)
{
X=X+256;
Y

if (e==1)

{
TCCR1B=0x01;
e=2;

}

if (e==3)

{
TCCR1B=0x00;
TCCRO0=0;
wz=wz+TCNT1;

/le=2 — pomiar trwa

/I inkrementacja licznika impulséw zewnetrznych

/le=1 poczatek pomiaru

//start licznika impulséw wzorcowych

//lustawienie e — pomiar rozpoczety

//le=3 — oczekiwanie na ostatni impuls

/lwytaczenie licznika impulséw wzorcowych

Ilwytaczenie licznika impulséw zewnetrznych

llprzepisuje wartos¢ licznika impulséw wzorcowych

//do zmiennej wz

/llzwieksza licznik impulséw zewnetrznych (o ostatni zliczony)

Il ustawia e=4 — pomiar zakonczony



Badania cze¢stoSciomierza:

Odchylenie czgstotliwosci generatora wzorcowego:
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Czulo$¢ obwoddéw wejsciowych (minimalny sygnal poprawnie mierzony):
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Podsumowanie:

1. Wszystkie cele pracy zostaty zrealizowane. Przeprowadzono analize
wspotczesnych metod pomiarowych, z nich wybrano jedna do
implementacji w strukturze procesora AVR, nastgpnie zas zaprojektowano,

zbudowano 1 przebadano w praktyce przyrzad pomiarowy.

2. Udowodniono ze mozna stworzy¢ czgstoSciomierz o jednym bardzo
duzym zakresie pomiarowym na jednym mikrokontrolerze, z niewielka

loscig uktadéw wspotpracujacych.

3. W ramach pracy okreslono podstawowe witasciwosci zbudowanego

czestosciomierza.

4. Rozw¢j konstrukcji w przysztosci:

- dodanie wyzszych zakresow,

- dodanie wewngtrznej pamigci rejestraci,

- dodanie nowych funkcji (np. pomiar czasu 1 odstgpu czasu),

- stworzenie oprogramowania do wizualizacji danych z czg¢sto$ciomierza,

- dodanie mozliwosci sterowania z komputera



