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Аннотация 

Основной проблемой современной логистики является сложность планирования 
прямых перевозок из-за многогранного влияния на них различных факторов. 
Логистическая система представляет собой совокупность нескольких взаимосвязанных 
элементов, любое отклонении в определении или интерпретации одного из элементов 
влияет на последующие аспекты цепи поставок. В данной статье рассмотрена 
многокритериальная оптимизация в планировании логистических задач для транспорта. 
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ABSTRACT 

 
The paper describes the developed frequency meter, a device designed to measure the 

frequency of pulses on a microcontroller. A circuit diagram of the frequency meter has been 
developed, a description of the principle of operation of the circuit diagram of the device is given. 
The possibility of using the developed device as a frequency meter is given. 
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Измерение частоты электрических сигналов является важнейшей научно-
технической задачей. Так как при проектировании различных устройств в дальнейшем 
возникает необходимость их настройки, для этого требуются приборы, один из которых 
может быть частотомер. 

Выпускаемые промышленностью частотомеры имеют аналоговую схему, имеют 
погрешности измерения, поэтому им на смену находят применение цифровые 
частотомеры, которые имеют сложную схему, но отличаются точностью измерения, 
дорогие. 

Поставлена задача в разработке прибора, предназначенного для измерения частоты 
электрических сигналов, разрабатываемый частотомер должен иметь простую схему, также 
как и цифровые частотомеры, отличаться точностью измерения. 

Устройство предназначено для измерения частоты импульсов, принцип работы 
заложен в разработанном алгоритме. Импульсы поступают в разъем XS1, в соответствии с 
разработанным алгоритмом, микроконтроллер измеряет длительность импульсов и 
переводит в частоту. Частота импульсов выводится на индикаторы HG1, HG2, HG3.  
Принципиальная электрическая схема частотомера на микроконтроллере приведена на 
рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Принципиальная электрическая схема генератора импульсов с 
задаваемой частотой на микроконтроллере 

 
Принципиальная электрическая схема частотомера состоит из микроконтроллера, 

микросхема PIC 16F84A. Блок схема, алгоритм работы показан на рисунке 2. 
Начало

Настроили разряды порта «A», RA2, RA3 – на ввод, а 
разряды RA0, RA1, RA4 – на вывод

Настроили порт «B» на вывод

Создали счетчик выбранного режима работы «OE=7» и 
счетчик количества импульсов «5C=0B»

Проверка кнопки S1 (Выбор режима)

Кнопка 
нажата?

Нет

Да
Обновили счетчик количества импульсов. 

Уменьшили счетчик выбранного режима на единицу «OE-1»

C=0?
Да

Нет

Задержка нажатия кнопки, несколько секунд. 
Вызов подпрограммы

Уменьшили счетчик количества импульсов на единицу, 
«5С-1»

5С=0?
Да

Нет

Сохранили значение регистра с адресом «OE»
 в рабочий регистр «W»

Сравнили значение рабочего регистра «W» с числом 06

W=06?
Да

Нет
Сравнили значение Рабочего регистра «W» с числом 05

W=05?
Да

Нет

Сравнили значение Рабочего регистра «W» с числом 04

W=04?
Да

Нет

Сравнили значение рабочего регистра «W» с числом 03

W=03?
Да

Нет

Сравнили значение Рабочего регистра «W» с числом 02

W=02?
Да

Нет

Сравнили значение Рабочего регистра «W» с числом 01

W=01?
Да Нет

Очистим порт «A»

Проверка кнопки S2

Кнопка 
нажата?Да

Нет

Программно выбрали порт PA ППА

Записали в рабочий регистр W первое число, находящееся 
в регистре с адресом 1EH, для HG1

Вызов подпрограммы. Нашли в таблице код этого числа

Вывели в порт «B»

Программно выбрали порт PA ППА

Сформировали число для выбора транзисторного ключа 
VT2 и вывели его в порт PA ППА

Программно выбрали порт PB ППА

Записали в рабочий регистр W второе число, находящееся 
в регистре с адресом 1FH, для HG2

Вызов подпрограммы. Нашли в таблице код этого числа

Программно выбрали порт PA ППА

Сформировали число для выбора транзисторного ключа 
VT3 и вывели его в порт PA ППА

Программно выбрали порт PB ППА

Записали в рабочий регистр W число, находящееся в 
регистре с адресом 3CH, для HG3

Вышли из подпрограммы

Остановить 
системуОрганизовали вывод импульсов на разряде RA4 Порта «A»

Вызов подпрограммы. Задание требуемой частоты 
импульсов, с использованием флага TOIF

Сформировали число для выбора транзисторного ключа 
VT1 и вывели его в порт PA ППА

Программно выбрали порт PB ППА

В регистры с адресами 1EH, 1FH, 
3CH занесены соответствующие 

выбранному режиму работы числа.

Вывели в порт «B»

Вывели в порт «B»

Рисунок 2 – Блок схема, алгоритм работы 
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К порту RВ подключены три 7-сегментных индикатора, служащие для отображения 
частоты импульсов [1, с. 156]. 

Для запуска частотомера есть кнопка S1. Чтобы остановить счет импульсов – 
необходимо произвести нажатие кнопки S2. Для отображения частоты импульсов, 
используется три 7 – разрядных индикатора HG1, HG2, HG3.  

Опыт показывает, что практически во всех случаях использование 
микропроцессорных систем только за счет экономии электроэнергии обеспечивается ее 
окупаемость за 1 – 1,5 года. Кроме того, управление оборудованием на их основе создает 
реальные предпосылки создания полностью автоматизированных производств [2, с. 152]. 
Использование микропроцессорных систем повышает качество работы и 
производительность оборудования, существенно снижает требования к персоналу, 
работающему на нем [3, с. 156]. Микропроцессорные системы открыли новые возможности 
решения сложных вычислительных задач, они находят широкое применение в 
роботизированных системах, в системах управления объектами и обработки информации 
[4, с. 153]. Разработанное устройство позволяет получать точные значения частоты 
импульсов. 
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