        Многофункциональный частотомер на микроконтроллере      

                                              PIC16F873A (v.3.0)
      Частотомер производит измерение основных характеристик электрических     

                                                        сигналов:

- частоту периодического сигнала (синусоидального, прямоугольного, треугольного)

- длительность импульсов высокого и низкого логического уровня (прямоугольной формы)

- измерение абсолютного изменения частоты

- счет импульсов (видео- и  радиоимпульсов)
- измерение параметров N-го импульса
- измерение температуры с выносным датчиком

- отношение частот (вход VHF к входу TTL) для исследования делителей частоты

- отношение частот (вход UHF к входу VHF) для исследования умножителей частоты

- имеет два делителя частоты

- тестовый режим

- генератор пакета импульсов

- генератор одиночного импульса
Частотомер собран на микроконтроллере PIC16F873A.
Устройство индикации собрано на жидкокристаллическом индикаторе 16x2

       Основные технические характеристики:

     Основные функции:
 – диапазон измерения частоты (цифровой вход TTL) – 1 Гц – 50 МГц уровень TTL. Погрешность измерения частоты в диапазоне частот 1 Гц – 100 Гц не превышает +/- 0,01 Гц, 100 Гц – 1 МГц не превышает +/- 1 Гц, в диапазоне частот свыше 1 МГц не превышает 0,0001%.
 – диапазон измерения частоты (аналоговый вход VHF) – 1 Гц – 50 МГц при входном напряжении более 100 мВ (в этом диапазоне также производится измерение температуры от -25 град. С              до  + 125 град. С при подключенном внешнем датчике температуры. Погрешность измерения температуры не превышает 1%). Погрешность измерения частоты в диапазоне частот 1 Гц – 100 Гц не превышает   +/- 0,01 Гц, 100 Гц – 1 МГц не превышает +/- 1 Гц, в диапазоне частот свыше 1 МГц не превышает 0,0001%.
 – диапазон измерения частоты (аналоговый вход UHF) – 50 МГц – 1200 МГц при входном напряжении более 100 мВ (в этом диапазоне также производится измерение температуры                от  -25 град. С до + 125 град. С при подключенном внешнем датчике температуры. Погрешность измерения температуры не превышает 1%). Погрешность измерения частоты во всем диапазоне не превышает +/- 1 кГц.
– диапазон измерения длительности импульсов логической «1» и логического «0» (индикация чередуется через каждую секунду)
      - 10 мкс – 1 с (по входу TTL при входной частоте до 10 кГц). Погрешность измерения составляет +/- 10 мкс .
      - 10 нс – 100 мкс (по входу TTL при входной частоте от 10 кГц до 50 МГц). Погрешность измерения в диапазоне 10 – 1000 нс составляет +/-10нс, в диапазоне 1 – 100 мкс не превышает        (2-5) %.
– диапазон измерения абсолютного изменения (ухода) частоты:

        - по входу TTL (уровень TTL) и VHF (при входном напряжении более 100 мВ) – 1 Гц – 1 МГц (в диапазоне частот от 1 Гц до 50 МГц)    
       - по входу UHF (при входном напряжении более 100 мВ) – 1 кГц – 100 МГц (в диапазоне частот от 50 МГц до 1200 МГц)
     – производит счет видеоимпульсов (аналоговый вход VHF или цифровой вход TTL) – в диапазоне от 1 до 100 000 000 при длительности входного импульса более 10 нс и паузы между импульсами более 10 нс.
    – производит измерение N-го видеоимпульса (аналоговый вход VHF или цифровой вход TTL)  в диапазоне от 1 до 256 при длительности входного импульса от 10 мкс до 60 мс. В этом диапазоне прибор производит измерение длительности N-го импульса, паузы после импульса и производит подсчет количества поступивших импульсов. При измерении импульса по входу VHF на выходе TTL формируется синхроимпульс в момент прохождения N-го импульса равный длительности импульса плюс пауза после импульса. Погрешность измерения импульса составляет +/- 10 мкс .
– производит счет радиоимпульсов (аналоговый вход VHF или UHF) при длительности импульса от 10 мкс  и паузы между импульсами более 10 мкс в диапазоне от 1 до 100 000 000 при входном напряжении более 100 мВ.
– измерение отношение частот: вход VHF ко входу TTL (при входном напряжении более 100 мВ в диапазоне  частот от 1 Гц до 50 МГц) до 1000000

– измерение отношение частот: вход UHF ко входу VHF (при входном напряжении более 100 мВ и в диапазоне частот по входу VHF от 1 Гц до 50 МГц и входу UHF от 50 МГц до 1200 МГц) до 10000.
     Вход TTL имеет уровень TTL (лог.0 – 0,3-0,6 В, лог. 1 – 2,5-10 В).
     Входное сопротивление входа VHF 10 кОм. Напряжение на входе VHF не должно превышать     10 В эфф.
    Входное сопротивление входа UHF 50 Ом. Напряжение на входе UHF не должно превышать         1 В эфф.
                  Дополнительные функции:
     – тестовый режим (при включении питания при нажатой кнопки «START») прибор переходит в тестовый режим: на выходе TTL формируются прямоугольные импульсы с частотой 100 кГц, 10 кГц, 1 кГц, 100 Гц, 10 Гц или 1 Гц и уровнем TTL (лог.0 - 0В, лог. 1 – 5В). Погрешность не превышает 0,001%. Выходное сопротивление 1 кОм. Выбор частоты производится нажатием кнопки «RANG»
     – генератор пакета импульсов (при включении питания при нажатой кнопки «INPUT») прибор переходит в  режим генерации пакета импульсов: на выходе TTL формируется пакет прямоугольных импульсов длительностью логической единицы 5 мкс, паузы между импульсами 5 мкс. и количеством импульсов в пакете от 1 до 65535. Установка количества импульсов производится нажатием кнопок «RANG» и «INPUT».
   – таймер (при включении питания при нажатой кнопки «RANG») прибор переходит в  режим генерации одиночного импульса: на выходе TTL формируется прямоугольный импульс длительностью от 10 мс до 655,35 сек с шагом 10 мс. Погрешность не превышает 0,1%. Установка длительности импульса производится нажатием кнопок «RANG» и «INPUT»
        – два делителя частоты с переменным коэффициентом деления:

     - высокочастотный до 50 МГц (по входу VHF при входном напряжении более 100 мВ), с коэффициентом деления от 3 до 16383 на выходе TTL. Установка коэффициента деления производится кнопками «RANG» и «INPUT».
     - сверхвысокочастотный от 50 МГц до 1200 МГц (по входу UHF при входном напряжении более 100 мВ), с коэффициентом деления  от 1000 до 65535 на выходе TTL. Установка коэффициента деления производится кнопками «RANG» и «INPUT». В этом режиме, после включения делителя «DIVIDER-ON», прибор производит проверку сигнала на входе UHF соответствию заданным требованиям. Если сигнал не соответствует заданным требованиям, прибор индицирует «NO SIGNAL»
     На выходе делителей (выход TTL) формируются импульсы длительностью 0,5 мкс низкого логического уровня.
              В режиме делителя частоты производится измерение и индикация значение частоты на    

    выходе делителя. Погрешность измерения во всем диапазоне не превышает +/- 10 Гц.
        Выход TTL имеет уровень TTL (лог.0 - 0В, лог. 1 – 5В). Выходное сопротивление около        

      1 кОм.
  – время измерения частоты 1 сек
  – цифровая индикация частоты и длительности импульсов 

  – прибор имеет три коммутируемых входа (TTL, VHF, UHF)
         – индикация ЖКИ англоязычная

         – при отключении прибора все установки сохраняются в энергозависимой памяти

         – питание прибора осуществляется от адаптера 9 – 16 В постоянного тока

         – ток потребления 100 – 150 мА

      Порядок работы:

      Прибор имеет три кнопки управления:

   - включение и выключение функции измерений - «START»

   - выбор функции измерений - «RANGE»

   - выбор входов - «INPUT»

    Измерение сигнала с TTL-уровнем:
- на вход «TTL» подается сигнал с уровнем TTL
- нажатием кнопки «INPUT» выбирается вход «TTL»

- нажатием кнопки «RANGE» выбирается функция измерения - «FREQUENCY»
- нажатием кнопки «START» производится включение и выключение измерения

- проводятся измерения.

   Измерение частоты аналогового сигнала:

- на вход «VHF» подается сигнал

- нажатием кнопки «INPUT» выбирается вход «VHF»

- нажатием кнопки «RANGE» выбирается функция измерения - «FREQUENCY»

- нажатием кнопки «START» производится включение и выключение измерения

- проводятся измерения.

Измерение частоты аналогового сигнала СВЧ:
- на вход «UHF» подается сигнал
- нажатием кнопки «INPUT» выбирается вход «UHF»

- нажатием кнопки «RANGE» выбирается функция измерения - «FREQUENCY»

- нажатием кнопки «START» производится включение и выключение измерения

- проводятся измерения.

Измерение абсолютного значения ухода частоты:
- на вход «TTL», «VHF» или «UHF» подается сигнал
- нажатием кнопки «INPUT» выбирается вход «TTL», «VHF» или «UHF», на который подан сигнал

- нажатием кнопки «RANGE» выбирается функция - «+/- FREQUENCY»
- нажатием кнопки «START» производится включение измерения (на индикатор выводится  

  текущее значение ухода частоты в большую или меньшую сторону с периодичностью 1 с)
- нажатием кнопки «START» производится выключение измерения (на индикатор выводится максимальные значение ухода частоты в большую и меньшую стороны)
Счет видеоимпульсов:
- на вход «TTL» или «VHF» подается сигнал
- нажатием кнопки «INPUT» выбирается вход «TTL» или «VHF», на который подан сигнал

- нажатием кнопки «RANGE» выбирается счетчик видеоимпульсов - «COUNTER»
- нажатием кнопки «START» запускается и отключается счетчик видеоимпульсов
- результат счета появляется после отключения счетчика и сохраняется до следующего отключения.

Измерение N-го импульса:
            - на вход «TTL» или «VHF» подается сигнал
- нажатием кнопки «INPUT» выбирается вход «TTL» или «VHF», на который подан сигнал

- нажатием кнопки «RANGE» выбирается функция - «PULS-N»
- при последующем нажатием кнопки «RANGE» на индикаторе появляется номер измеряемого импульса «N=001»

- нажатием кнопки «RANGE» или «INPUT» выбирается необходимый номер измеряемого импульса
- нажатием кнопки «START» запускается измерение
- результат измерения (длительности высокого и низкого логического уровня выводятся на индикатор). При повторном нажатии кнопки «START» на индикатор выводится номер измеряемого импульса и количество импульсов в пакете.
Счет радиоимпульсов:
- на вход «VHF» или «UHF» подается сигнал
- нажатием кнопки «INPUT» выбирается вход «VHF» или «UHF», на который подан сигнал

- нажатием кнопки «RANGE» выбирается счетчик радиоимпульсов - «RF/COUNTER»
- нажатием кнопки «START» запускается и отключается счетчик радиоимпульсов
- результат счета появляется после отключения счетчика и сохраняется до следующего отключения.

Измерение отношения частот (для исследований делителей частоты):
- на вход «VHF» подается сигнал (до делителя частоты)

- на вход «TTL» подается сигнал (после делителя частоты)
            - нажатием кнопки «RANGE» выбирается функция - «VHF / TTL»
- нажатием кнопки «START» запускается и отключается функция измерения отношения частот
- измерение отношения частот производится циклически (каждые 2 с) с выводом результата на индикатор.

Измерение отношения частот (для исследований умножителей частоты):
- на вход «UHF» подается сигнал (после умножителя частоты)

- на вход «VHF» подается сигнал (до умножителя частоты)
            - нажатием кнопки «RANGE» выбирается функция - «UHF / VHF»
- нажатием кнопки «START» запускается и отключается функция измерения отношения частот
- измерение отношения частот производится циклически (каждые 2 с) с выводом результата на индикатор.

Установка делителя частоты аналогового сигнала ВЧ:

- на вход «VHF» или «UHF» подается сигнал
- нажатием кнопки «INPUT» выбирается вход «VHF» или «UHF», на который подан сигнал

- нажатием кнопки «START» производится включение и выключение делителя частоты (если на входе делителя сигнал отсутствует или не соответствует техническим данным, на индикаторе выводится сообщение «NO SIGNAL»
- нажатием кнопки «RANGE» или «INPUT» выбирается необходимый коэффициент деления

- с выхода «TTL» снимается сигнал после делителя частоты с уровнем TTL
