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1. Summary

In this report a circuit is described that measures the phase­

difference between two 10 MHz signals.

For this circ~it there has been used a Phase locked loop system

to change the frequency of the two 10 MHz signals into 5 kHz with

keeping one and the same phase-information.

At the frequency of 5 kHz the phase-measuring of II c l ean ll T.T.l.

signals with a duty cycle of 50 %happens with- a resolving
o

power and an accuracy of 0,1 •

The average phase-difference is taken when the signals at the

input have phase-jitter. This is due to the integrating operation

of the phasedetector.

There will be done a complete measurement 20 times every second.

With a changeable frequency of 0,1 Hz to 10 Hz a reading is

given to the displays.

1. Sam8nvatti~~

In dit verslag wordt de schakeling beschreven welke het faseverschil

meet tussen t~e8 signalen met een frequentie van 10 MHz.

In deze schakeling wordt gebruik gemaakt van een Phase locked loop

om de frequentie van 10 MHz met behoud van fase-informatie om te

zetten naar 5 kHz.

Voor deze frequentie geschiedt de fasemeting bij "schone ll T. T.l.

signalen met 80n duty cycle van 50 %met een oplossend vermogen

en een nauwkeurigheid van 0,1
0

•

MogelUke fase-jitter san de ingang wordt door de integrer8nde

werking van de fasemeter uitgemiddeld.

Er wordt 20 maal per seconde een complete meting verricht. Deze

gegevens zUn tevens beschikbaar om met de computer te worden verwerkt.

Verder wordt met een regelbare frequentie van 0,1 tot 10 Hz een

uitlezing weergegeven via digitale display's.
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2. Inleidir:..9.

Faseverschillen tussen twee signalen met hoge frequentie kunnen

wotden gemeten met een schakeling volgens figuur 2-
'

, waarin het

pricips van een Phase Locked loop (Pll)-systeem is toegepast.

~~
P.l.L. 5 kHz

limittel' band- F.0. 1 ref •
fil tel'

....
signaal

(1)

I
1

v.c.o. ~ - l.D.F.

~

2 [>< P.l.l. ~ -
~ limitter band- - l\llo F.D. 2 1 ,c

fli tel' I'
(2)

figuur 2-1

Zoals omschreven door M.M.J.engels [1] is de frequentie aangeboden aan

de fasedetectoren 5 kHz.

Door J.B.A. van del' Hoofden (21 is ten behoeve van de amplitudemeting

reeds een PLL-systeem ontwikkeld. Deze PLl werkt met een midden­

frequentie van 100kHz en bU een 9MHz ingangssignaal van - 10 dBm tot

- 55 dBm. Het systeem werkt ook nog bU een slechte signaal-ruisverhouding.

De fasemeting dient met dit systeem te worden gecombineerd.

Om praktische redsnen is de frequentie van ingangssignaal 10 MHz en de

middenfrequentie van het Pll-systeem 125 kHz gekozen.
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We krUgen nu de volgende schakeling:

-----_._------

10,125 ~lHz

--

--,
r----""I

I
I
I

I
I

-J

ref.
F .0.1 flI-IJ--i s~gn.

125kHz

----------

vcxo

---

125 kHz

---

I
I
I
I
I
L

r
I

lt~'lHz

X 5!;Hz ~
5 kHz

rf:::
~

5 kHz

1
digitaal

120
kHz

figuur 2-2

18~lHz

In figuur 2-2 komen de twee signal en met een frequentie van elk 10,0 MHz

binnen in de mixers 1 en 2.

Het omlijnde gedeelte bevat de P.L.L. zoals geconstrueerd door J.B.A. van

der Hoofden [2J , welke de 10,0 MHz naar 125 kHz (en 20,125 MHz) brengt.

De.signalen uit mixers 1 en 2 worden in mixer 3 respectievelljk 4 gemengd

met 120 kHz en daarna gefilterd, zodat alleen de 5 kHz component doorkomt.

Deze twee 5 kHz signalen Cuit mixer 3 en 4) worden aangeboden aan de

fasedetectoren 2 en 3 diehet faseverschil meten en analoog respectievelijk

digitaal uitlezen.
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3. DE FASEMETING

3.1. De diqitale fasem8ti~

De digitale fssemeter welke M.M.J.Engels ontworpen heeft, voerde

na het startco~nando (p ) 6~n meting uit van het faseverschilrs --
tussen twee blokvormige T.T.L. signalen vI en vZ• Het resultaat

werd uitgelezen op een display.

De aangeboden T.T.L. signalen v
l

en Vz bevatten echter

fase-jitter. Door meerdere metingen achter elkaar ts verrichten,

kan deze fase-jitter uitgemiddeld worden.

De uitlezing wordt hierdoor juister.

Het systeem wat r~.M.J.Engels heeft toegspast is niet geschikt

voor uitmiddeling van faseverschillen 6~ in de buurt van 00.

Dit zal met behulp van fiuur 3-1, blz.5 worden toegelicht.

Wanneer de start en reset schakeling Ben puls p genereer~wordtrs
de teller gereset en zal op de eerste hierna volgende puIs Pl
v

3
hoog worden. De eerste daarna komende puls pZ zal v

3
weer laag

maken.

Gedurende de tijd dat v
3

hoog is zal het 18 MHz- signaal aan de

teller toegevoerd worden ( v
4

).

VI en Vz hebben een frequentie van 5 kHz. Daar 18 MHz precies

3600 x zo hoog is, is gemakkelijk in te zien dat de teller 0 tot

3600 puIs en van het 18 MHz-signaal te tellen krijgt, naarmate het

faseverschil ~l - ~Z' 0 tot 360 graden is.

1 puls
3599 + 1Het gemiddelde hiervan is ~~2~~~ = 1800 pulsen, wat Dvereenkomt

met e8n faseverschil van 180,0 graden.

Stel nu dat door fase-jitter het faseverschil ¢l - ¢2 varieert
o 0

van -0,1 tot +0,1 en we gaan over deze twes meting en middelen:

bij -0,1
0

krijgen we 3599 pulsen

b "JJ· J_O,lo k "., rlJgen we
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figuur 3-1

Er is nu een systeem ontwikkeld wat bU positief faseverschil

evenveel pulsen afgesft als bU negatief faseverschil en dat deze

pulsen bij het uitmiddelen over meerdere metingen bU elkaar optelt

of van elkaar aftrekt al naar gelang het teken (+ of -) van het

fas everschil.

Van de fasemeter wordt geeist: oeen oplossend vermogen van 0,1

en minstens 10 x per seconde een complete meting met uitlezing, d.w.z.

per meting is beschikbaar 100 msec. maximaal.

De aangeboden signalen hebben een frequentie van 5 kHz (0,2 msec.).

Om praktische redenen is gekozen voor een uitmiddeling over 100

metingen. De benodigde tUd is dan: 100 x 0,2 msec.= 20 msec.

Per seconde worden nu 20 metingen uitgevoerd hetgeen neer komt op

50 msec. per meting. Met betrekking tot de fase-jitter zal de

uitlezing~ = 10 x beter worden.

De metingen welke 20 x per sec. plaats vinden kunnen met de computer

via een uitvoer (BCD) verwerkt worden.
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Tevens is er een uitvoer naar de display waar het faseverschil

uitgelezen kan worden. De herhalingsfrequentie van deze uitle­

zing en is instelbaar van 10 x per sec. tot 1 x per 10 sec.

Het blokschema van dit systeem wordt weergegeven door figuur 3-3

op bladzijde 7.

De werking hiervan kunnen we verklaren aan de hand van figuur 3-4,

bladzUde 8. V
l

en v
2

worden toegevoerd aan de fasepulsvormer.

De output van deze fasepulsvormer, puls p (= vl .V2 ), heeft een

pulsbreedte welke evenredig is met de absolute waarde van het

fas everschil 1.01-.021; zie figuur 3-2.

(msec.'O

breedte
puls p

o

figuur 3-2

o gO

,,

180

Na een reset-start puls (p ), worden 100 pulsen p (v
3

) toege-
rs

voerd san een poort. Op de andere ingang van deze poort staat

een 18 MHz signaal en de output v4 gaat via de ~esturing van de

teller naar de teller. Deze laatste ge8ft een uitlezing van het

faseverschil van 180
0 < (.01-.02 ) < + 180

0
•

Het teken (positief of negatief) van het faseve~schil wordt bepaald

door v
l

te vergelUken met v2 en v2 • Dit gebeurt m.b.v. de +/- i~dicator

die in 3.1.2. wordt behandeld.
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Als vI voorUlt t.o.v. v
2

dan noemen we het faseverschil positief,

Ult vI na dan negatief.

rlocht tijdens het meten de fasehoek van + S.0 naar - J.0 gaan, dan

zal de teller ook telpulsenaftrekken en indien nodig wordt het

taken van de uitlezing gecorrigeerd.

BU faseverschill.en U\-¢2) in de buurt van 180
0

kan het gE,beuren

dat fase-jitter in de signalen VI en v2 de uitmiddeling van meer­

dere metingen fout doet verlopen.

Aan de hand van het volgende voorbeeld wordt dit nader toegelicht:

1
8 meting J\-.02 = +180

0 S<f'
2

e
meting .01-.02 = +180

0
+ ~ r ; dit zal echter

aangegeven worden als het faseverschil _(180
0

- I Cf-)

gemiddelde over deze tW8e metingen:

180 - ~ ~
2

In hat apparaat is dan oak eon voorziening aangebracht am deze

foutieve aflezing in de buurt van 180
0

te voorkomen. Deze bestaat

uit het niet maedoen van het - taken van het faseverschil -(180 -'f).

BU fase-jitter zal nu in de buurt van 180
0

toch een afwijking van

de werkelijke fasehoek optreden. Dit blijkt uit de volgende toe­

lichting:
8

meting .01-.02
+180

0 - fy.1 =
2 e meting .01-.02 = +180

0
+ !~ = (180 -,"")

(nu zander -)

gemiddelde over daze twee metingen:

= 180 - ''I' +(180 - ~v.- t_(.01-t2 )gem. 2
aWe hadden voor het gemiddelde 180 mogen verwachten. Voor dit

voorbeeld is de afwijking ~ 1j/ •

-BU fase-jitter zal de aflezing in de buurt van 180
0

minder

nauwkeurig zijn ,. -
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3.1.1. De fase-pulsvormer

Zoals vermeld in 3.1. maakt de fasepulsvormer van de signalen

vI en v2 een puIs vl .v2• Daar de signal en vI en v2 hat T.T.L.-

niveau hebben, kan dit. gebeuran met behulp van logische schakelingen.

Zoals afgebeeld in figuur 3-5 gaat dit met een pport en twee inverters.

_V_
2 -I[>_V_2__-'

figuur 3-5

v- -1V-
t 5N 7400

Om de faseverschillen zo goed mogelUk te kunnen meten is het

noodzakelUk om te zorgen dat de signalen vI En V2 met eenzelfde

of praktisch eenzelfde vertraging bU de poort aankomen. In onder­

staande tabsl wordt een tweetal T.T.L. circuits met elkaar vergeleken:

-----_.-
onden--------------1
lende flank

":::';:;0;..;..;.:": r-..--- ,'-'-'-----:--1
rmaal ongunstigst

1-----,------1

7 15

3 5

..
vertaqiQ£L.irl_D~~E

type stijqE!nde flank da
~'ormaal ongunstigst no

-
5N 7400 11 22

5N 74500 3 4,5
'---

Uit de tabel blUkt dat het beste een I snel1e" 5N 74500 kan IJJOrden

genomen, maar ook dan wordt er een fasefout geIntroduceerd. We

kunnen de grootte van deze fout berekenen. Zoals vermeldt in 3.1.

wordt het signaal v3 ' dit zUn 100 pulsen vl .v2 ' samen met 18 MHz

toegevoerd aan een poort. De output van deze poort gaat naar de

teller. In het ongunstigste geval wordt er in v
l

.v2 Ben fout ge­

maakt van 5 nsec •• Daar de pulsbreedte van het 5 kHz-signaal
-9 .

0,2 m sec. is, betekent dit ~,~ ~~-7~ x 3600 = 0,0090
•.
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S5400-A,F,Vi. N7400-A,F

S5400
N7400

DIGITAL 54/74 TIL SERIES
(each gate)

----------------------,
Vi PACKAGE

A,F PACKAGE

NOTE: Compolie'1t vafues. sho~vn 3rc nominal.

Supply Voltage VCC: S5400 C<ccu;ts
N7400 Circuits

NormalIzed Fal'l·Out from each Output, N

Op~ratJng Free-Air Temper<lture Range, T A

MIN NOM MAX UNIT]

4.5 5 5.5 I V

4.75 5 5.25 V

10
S5,100 Circuits -55 25 125 "C

N74QO Circuits 0 25 70 "C

(over recommended operating free+air temperature range unless othcrv.. ise noted)

V
i
I

rnA I

~~ I
I

rnA I
I

~---..J

40
1

0.4

-1.6

-55
-55

0.22

-70
-18

55400
N7400

Yin = 2.4V
Yin = 5.5V

Logical 0 output Yo:tage

Logical 0 level i"lput
current (eilch inpLltl

Logical 1 le.....e: Input

current (each Inplltl

PARAMETE~------f~E-;;~-;:~;I~NS.--------f-r,~~~~--~,~,,~rU:~I

- - - ~

Logical 1 lnpelt voltage Vee::: MIN ! 2 I V i
required at bot~ Input ~ I
terminals to e""l5Ure I l I

logIcal 0 level 31 output I I
Log,ca[O,nputvQ[lage IVCC=MIN I 08 II V

required at eitrler input I II I
terminal to ensure
logical 1 level at outP!Jt

Logical 1 ou,pul vor'age ! VCC = MIN, Yin = O.8V, 2.4 3.3 V

i Iload = -400pA

II VCC = MIN,
lsink ~ 16mA

!VCC =MAX,

IVce = MAX,
i VCC = MAX,

Short circuit output 1 Vee;::: r..1AX
current 1. I___________. ...l...- _

Vou '(l1

Vout(Qj

'OS

PARAMETER
- - -,

I
T[ST CONDITIONS'

'CCIl)

Logical 0 level supply

current

Logical 1 le.....el supply

current

'
iIVCC = MAX,

I'CC ~ MA>,

12

4

22

8
i

"

rnA

rnA

VCC c 5V, T A = 25-C, N = 10
...----------------

TEST CONDITIONS

tpd(Ol

PARAMETER

Propagation de:ay time
to logical 0 level

Propagation de~ay time
to logical 1 level

;~~-~~\AX:UNIT I
CL = 15pF, RL =4-0-0-n----------- l~---n-s-~!

11 22 ns i
!

• For conditions shown as ~'IN or MAX. use the iJppropr,iH8 value speCified undor ,-ecommended operating condItions fo'- tt-~e a.pp.l;cdble
device type

All typIcal va'ues a~e at Vee::: 5V, T A::: 2S
c

C
Not more than one Qutput st-.ou!d be shorted 9t a time.
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3.1.2. De +/- in~~~tie

Voor de +/- indicatie wordt gebruik gemaakt van een monostabiele

multivibrator, de SN 74121, die op positieve flank en van vl een

puls P
l

van minimaal 30 nS8C. afgseft (zie fig. 3-6 en fig. 3-7).

P
l

wordt samen met v2 en samen met v2 toegevoerd aan een poort.
--=r

Eon output-puIs Pl.v2 van de enG paart "setH de flip-flop en

maakt X hoag o

Een output-puls Plov2 van de andere poart "resBt" de flip-flop

en X wardt hoog.

Indien X hoog is, noemen we het faseverschil tussen vl en v2
positief, anders negatief.

monostab.

vl multi- Pl
vibrator

5N 74121

figuur 3-6

t 5N 74500 t SN 7400

X
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-----------------------
N74121/S54121 A, F, W

DIGITAL 54/74 TTL SERIES

N74121
S54121

Duty cycles as high as 90".:;, are achieved ...."hen us:ng RT . 40k!1:_
Higher duty cycles are achievable jf a certain amount of pulse·~'\'idth

jitter IS alloY\.-ed.

Circuit performance is achieved with a nominal power dlssr;)ation of
90 milli ...vatts at 5 vo~ts (50~:l duty cycle) and a quiescent dissipation
of tYf)ically 65 milliwatts.

This n1ono~r!hic TTL monos!Jbl·] l11t.dtivlurator features cJ·c triglJ12r­
I~g frorr, noslt,-.,E:' or gated "egatl\,ie-~lOtng inputs with inhibit facility.
Bot'" POSlll\'t: a'ld negative-going Q\.J!put pulses are provided ",,,'ith
full fdn-out to 10 normali/ed IOBC1s.

Pulse triggl?ring occurS at a pa r tict;li1r voltag2-level and is not directly
related to tht: transition tlrroe of th(' input nulse. Schrnitt·trigger
l(,put circuitrv for the B Input Gllaws jltrer-free triggering from
Irlputs ~·.ith tronsition tImes as S(()\\' as 1 VOII/sC'cond, provIding lhc
(HCUIt \,",'ith .an excellent nois~ il~\munity of typicall\! 1.2 volts. A
td~r. Immur,j~y to Vee noise of typically 1.5 volts is ;:,l~ provIded
by Internal latching circuitry.

Once fired. the outputs are indeoendcnt of further transitions on
tht' iO;JulS and are a function orily of the timing componentS. Input
pulse50 r.:ay be of any duration relative to the output pulse. Output
p,J~e lengths may be varied fro:r, 40 nanOSf'conds to 40 seconds by
choosing a~r.'ropriate trming cor,-~pnnents. WIth no ext~rnal timing
to"noonent5 (I.e., pin ® connected to pin @ . pins ®'
@ O;Jcn} an output pulse of typically 30 nanoseconds is

a:hielled whICh may be used as a dc triggered r<:set signal. Output
rise arid fall tjfl:CS are TTL compatible anel independent of pulse
lE:flgth.

Pulse \'"idth ;~ C!("hieved through internal compensation and is vir·
tually Ir.d'!penden\ of Vce and temperature. In most applical.ions,
puJ~e stability will only be lImited by the accuracy of external
IIInlng componentS.

Jlltedree op£'rd~ion is rnaintainr-u over the full teMperature and
Vee range for marc than six decades of liming capacitance (10 pF
to lO;..FI arid rlOre than one decade of timing resistance (2kil to
40knl. TrHoughout these ranges, pulse width is defined by the rela·

tionship fpfoutj == CT RT loge 2.

A, F, I'V PACKAGE

Int'. b'f

l""to-!

1'.'-.1"'1

____-0 -

1. A 1 and A2 are negauve·edge·triggered logic inp:..rts, and
will trigger the one shot when eaber or both go to logical
o with B at IOg;C3\ 1.

2. B is a positive Schrrliit·trigger Input for ~lO\''1 edges or level
deTecl:ion, and V'.,ill trigger the one shot ~ ..... hcn B goes to
logical 1 WIth e;ther A 1 or A2 at loglcai O. (See Truth

Tab'e)
3. External timing caDacl!Or may be cO:lnected bet'.'\:een pin

@ (positive) and pm ® .vVltn no external capac·
ftance. an output pulse wIdth of 30ns IS obtained typical­
ly _

4. To use the interna~.t'cr~ng resistor (2k~ nominal), con­
nect pm ® to ain (1~ .

5. To obtain variab'e pulse \'vidth connect e")(ternal variable
resistance bet\~een Pin ® and pin Q3; . No external
currenl tlmltlng IS r'lceded.

6. For ace,urate repealable pulse widths connect an external
resistor bet ..·.'een "pIn .j]) and pm ~~ with pin
® open·circult.

7. t n =- tlme before Inpvt tranSition

8- t n "- 1 == tlll1(' after Input tranc,ltlOn

9. X indlolate<.i th~t t::lth~r a logical 0 or~1, olay bl:! present.
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SIGNETICS MONOSTABLE MULTIVIBRATOR III N74121, S54121

N74121

N74121 CHewts

SChnlilt Input (81

Logic Inputs U\ 1, t~21

R 1 .: 2k!l

RTo 30k!! 1554121) or

RT ~~ 40k!2 IN741211

Duty Cycle:

hlput Puls.e Width

Extl'fnz,l TIming Fh~Sl~li)nC(: 8Ch".recn Plf1S @ and § (Pin ® open)

Exte,l1d( Timmg Resistance: S54121

---------

PARAMETER

lnpul PlJl<;l! H.se/Fatl Time

Tlm,ng C<lpaCllance

OuQVJl Pulse Width

(over recommended operating free-air temperature range unless otherwise noted)

v

V

v

v

V

mA

2

04

-1.6-1

1.4

33

155

1.35

022

24

08

0~8

Isink :' 16mA

'load ~ - 400"A

Vee = r.~AX, V,n = 0.4V -2 -32 n,A

Vee" MAX, V m """ 2 4V 2 40 .,..A.

Vee = MAX. V,n = 5.5V o O~ n-:A

Vee = MAX, V'n = 24V 4 80 cA

Vee = MAX. V tn "" 5 5V 005 mA

554121 -20 -25 -55 mA

Vee = MAX r'>J74121 -18 -25 -55 mA

Vee = MAX 13 25 mA

Vee ~ MAX 23 40 mA

i
----.-J

Negative-going threshold

Negative-goJlig threshold

Logical 0 teve; Input

Positive-going threshold

Logical 0 m.:tpt.;t voltaCde

Logical 1 au tput voltage

voltage at A input

Current at A 1 at A
2

Logical 0 Jev~' :nput

voltage at B Hlpvt

voltage at B InPU t

Power sUf]p!y current m

Power supply c,;rrent rn

fired state

current at B

qUiescent ~unf'red) state

current at A 1 of A 2

Logical 1 level mput

current at Q or ot

current at B

Short circuit output

V out (0}

V out 11)

lin 10J

lOS

lee

-T--- ------------l--- ---- ----r ---
PARAMETE R TE5T eONDI1ION5 • MIN TYp·· t,lI<X: UNIT

f------- --_. I -- 1-----:---
Positive-going threshold I 1 4 2 :1

Vee = MIN
voltage at A .rput

IV,,""

Vee 0 MIN

I V,,""

III ~~~: ::::

Vee = MAX.
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SIGNETICS I\'IONOSTABLE MULTIVIBRATOR. N74121, S54121

----------------------- --------- - --l--------------~'---i
TEST CONDITIONS ! MIN TYP MAX, UNIT i

vcc ~ 5V. T A = 25 C

i~-------~~~A--;:;~~~~--------r-----

; !
~----- ~----.-._--- _·_--~-·---1---··------ ------~ -_.._--

Prooagation delJy l~me to

-- ---------------T-----------------:---~

CT = 80pF 15 35 55 i ns

CT ~ BOpF 25 45 70 ns

CT ~ BOpi' 20 40 65 ns

CT ~ 80pF 30 50 80 ns

CT~' 80pF
70 110 150 ns

Pin 0 to V CC
CT ~ O.

20 30 50 ns
Pin 0 to V CC

CT ~ 100pF.
600 700 800 n5

Pin ® Open

CT ~ 11lF.
6 7 8 ms

pin®Open

CT = BOpF,
30 50 ns

Pin 0 to V CC
--------

, CL = 15pF.

logical 1 level from A 1/A2

inputs to Q output

Propagation delay time to

logical 0 level from a Input

to 0 output

Propagation del a\, lime to

logical 0 fevel from A l/A2

Inputs '.0 Q output

Propagation delay ,Ime to

YpdO

logical 1 level from B input

to 0 output

Pulse width obtaIned using C L =' 15pF,

'plout) internal timing resistor RT = Open.

Pulse width obtained with CL.o:: 15pF,

tpl ouY ) zero Y,mjng capacitance R T = Open.

Pulse width obtained using C
L

= 15pF,

'plouI) external timing remtor R
T

= 10kf~

Pulse width obtained using C L :=. 15pF.

'plout! exlernal timing resistor R T = 10kf~

Minimum duration of IC L = 15pF.

trigger pulse I RT ~ Open,
, ..1 _
: 'hold

• For conditions sho~vn as 1\'~IN or MAX, use the appropriate 1.I,3(ue specified under recommended operating conUltions fOr the applicable

Circuit type.

•• All typical values are at Vee =- 5V, T A ;- 25-:;C,

t Not more than one output should be shorted at a tIme.

". <."

VARIATION IN OUTPUT PULSE WIDTH

VERSUS

SUPPL V VOL TAGE

~~ ---~--t---I ,
-----+-----I----+------j

i
- -- - .. -,.--_ .. ----_._----

j

l

VARIATION IN OUTPUT PULSE WIDTH

VERSUS
FREE-AIR TEMPERATURE

---------------------- -------- ------ ---------
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51GNETICS MON05TABLE MULTIVIBRATOR II N74121, 554121

(Conl'd),------------
, SCHr.lITT TfllGGfR THRESHOLD VOL TAGE

i VERSUS

I r.'~ "I" "IM:~~;:i~:'1 "
j T

1

' --: :--t-rl-r--l--
I = I Ii "1- t-

~ , I !

! I I--_..~-----+~--+ --
I ! i

---; -\-Tl- I
I.. !J.17'l12\ _! :

L-~~-.JL--'_~:!., . \ _--.L

PROPAGATION DELAY TIME TO LOGICAL 1 LEVEL

(8 INPUT TO 0 OUTPUT)

VERSUS

FREE-AIR TEMPERATURE

'" I'" -'- I 'flE'e, . s:.:..,..r

'" ~: -~:~C-~ -- ---~--~- L
f~~---- --

L~~I-i-- ---~---~---+-
I -

L -!l~'7412~--____

-,
OUTPUT PULSE WIDTH

VERSUS

TIMING flESISTOR VALUE

PROPAGATION DELAY TIME TO LDGICAL 0 LEVEL

(B INPUT TO Q OUTPUT)

VERSUS

FREE-AIR TEMPU1ATURE

Yee· ~;;

CT=~F , ,
10 ~- FIT' J~:?<.....' ,__ ._~_~__--l- _

Ct. = lOO<.~

VARIATION IN INTERNAL TIMING RESISTOR VALUE

VERSUS

FREE-AIR TEMPERATURE

!
!

,
I

i

L
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3.1.3. Freguentiedeler en schakelinq voor reset en .startpJ:!l..?_ (Pr~

De frsquentiedelsr en schakeling voor p wordt gestuurd doorrs
het ingangssignaal v

2
• Met behulp van enkele delers, type SN 7490,

wordt de frequentie van v
2

godeeld door 250, v •. - 9

De laatste deler stuurt vervolgens een monostabiele trekker,

(SN 74121). In figuur 3-8 is aan de trekker een condensator

van 100 pF aangobracht, daze condensator zorgt ervoor dat de

puIs p en de puIs p-- Ben breedte hebben van 100 nsec.; zie
rs rs

hiervoor ook de bUlagen op bIz. 13 en 14.

Elke 250 x 0,2 msec. tresdt 81' nu e8n puIs p en puls pop,
1's 1's

andel's gezegd de herhalingsfrequentie van p en p-- bodraagt 20 Hz.rs rs

c, rs

100 pF
v

g
(20 Hz)

v
2

rnono-
stub. .J

10 . 5 5: . : ,.
(5kHz) ~rf9k- .L81' , r

sr~ 7t~9 ' Sr\~7ll~G S~!7(19O Srn4.l2.

~

y}J

figuur 3-8

De doorlaat van 100 puIs en p door poort Q en de clockpuls voor

geheugen 1 kunnen het beste bekeken worden aan de hand van de

schakeling (fig. 3-9) en het tUddiagram (fig. 3-10), bIz. 18.

In de schakeling is gebruik gemaakt van twes lo-delers, type

SN 7490 en een tweedeler, type SN 7474.

Voor het resetten van de J.C.'s SN 7490 is een positieve puIs ~ )
1's

nodig en voor het resetten van I.C. SN 7474 is een negatieve

puIs nodig (-p-), verdsre gegevens van deze I.C.'s zijn -te vindenrs
op de bUlagen op bIz. 16 en bIz. 17.
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puIs -p = vl ·v2 100 pulsen p

10 10 v 2 vt
v

3
s

SN7490 SN7490 SN747L
vt clock Gl

-v
9

Prs Prs

figuur 3-9

v (20Hz)
9

llHl!Til I' I !l!! I' I . !II'
II! I 11;1 ill III'II Iii!

j .,. f'0,e ~

. ~__-.".-=--'----:...:-4-I: - 2~:tn s~c. I ~I I
,'-----,/----;----'-----:-----------------
, I

I I

-L----:'_....:....-__--'-,----.--
I
, I

_--..,; -:1: '20 to, s eo Co.

--:----_1:10~s·«c.1'------!..--_I_..__~_I_l
I
/

3"---_--'-----

v
s

I

I

~"---------l..-I_--1-__
clock

Gl

figuur 3 - 10
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S5474-A,F.W. N7474-A,F

55474
r~7474

DIGITAL 54/74 TTL SERIES

W PACKAGE

A.F PACKAGE

uU L;Uu
, 2 ~

.
rijnr:~l~n

IQ}j!
LJ.·tj
'-I-~_j~_!_~L_,L-!

POSlTIVE LOGIC Lo,....· irput pre..et sets Q to IOg,~:",; 1
Low Input to clear sets 0 to io;pcal 0; Preset and cie,:;< a'e

independent of c10ck

I
I
I
I

)

U L I
~ ~_' -------l

I Dn Qn+1 an""
~ 1 0I 0 0 1

rPreset Clear 0
I ----
I 1 1 0

I 1 0 0

0 1 1

I 0 0 t

I t Both o:..rtputs,n 1 state,
1 n IS lime prior to ciock

1 n + 1 IS- time follov'Io'mg cloc Y•

ClOCk trlggenng occurs Bt a vOltage level of the clock pulse and is

flot d~rectiy relaH;'C to the transitIon lime of the positive going

pulse. After the clock input threshold voltage has been passed, the
data mput (D) IS locked out.

The S5474/N7474 IS a monolithic, du~l. O-type, ed~e·trlggered

fllp-fio., leatu:-Ing Olrect clear and preset tnPLllS and complementary

Q and Q Ovtput::. Input informatIOn is transferred to the Q output

on th~; positive edg':- of the clock pulse.

Note: 1/2 of unl1 Sot-OWIl. Component values are lvpical. J
2-74
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SIGNETICS DUAL D-TYPE EDGE·TRIGGERED FLlp·FLOP IJ S5474, N7474

ns
m
ns

v
V

'C
'C

UNIT
5.5

5.25
125

70
10

MAX
5
5

25
25

NOM
45

4.75
-55

o

30
30
30

___-'--- L. L-_.__.L --.J

------------- ~- ---

MIN

S5474 Circuits
N 74 74 Circuits

Norma!!zed Fan-Out from each Out(:.ut. N

V..·,Ctr. 01 Clock Puise, tp:C~OCk)

Width of Presel Pulse tp:prcsctJ
\"'idth of C'ear Pulse, tpk!ear 1

.- PARAMETER

I--;cl'S:;pp,y v~~;g;-~-c~ S547~~~,t~
~17474 C.rcults

, Oper~t!f)g Free-Air Te~pc"-ature Range, T A:

i

(over recommended operating free-air temperatur~ rang.e unless otherwise nOTed!

UNIT

V

V

VOU1 \ 1)

'os

ICC $uppt',' current
i: VCC " MAX,

Isink ~ 16mA

Vin" 0.4V

Yin c=. 2.4V
Yin = 55V

VIC = 2.4V
Vin o. 5.5V

VIC "2.4V
VIC c·5.5V
Yin = 0 S5474

N7474

2.4

I

I
1_20
i -18

I

35

0.22

17

0.4

-1.6

-3.2

40
1

80
1

120
1

-57
-~7

30

V

V

mA

rnA

pA
rnA

~A

rnA

I!A
mA
mP.

mA

25 r.s

40 n,

ns

n,

ns40

25

52

14

2010

10

'clock. t..'iax.Hnum clock CL -- 15pF. R L = 400n
frequi'ncy

'set.up r,..1inimum input setup CL-15pF, RL "400n
time

'hold Minimum input hold CL" 15pF, RL = 4001l
time

t pd1 Propag3.tlOn delay time CL = 15pF, RL = 400n
to logical 1 level from
clear o~ preset to output

tpdQ Propagstlon df~lay time CL 0 15pF. RL" 40011
to loglc,,1 0 level from
clear or preset to Ou tput

tpdl Propagation delay time CL'15pF. RL=400n
to log~cat 1 level from
cicci( to output

'pdO Propagation delay time CL~15pF. RL = 400n
to log;~al 0 level from
clocic to ~'utput

• For eO"'Cl1rons shOo"lln as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended op~riHing conditIons for ~he applicable
de.. lce tY1J6.

t ~\l t'rP~(.dl vdlues are ot Vee': SV, T A -: 2SoC
Of rT:(,I€ ~han {Ine O'..J!~,ut should be shorted at a tlrne.
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rra ill fmr Urn' ll]m t[" r.t rru,'"~ ,~!jli! . u nllr",-:t"
1lW~ .. ' 1.i,,~I:.1.>i

S5490-A,F ,\'I • N7490-A,F

S5490
N7490

DIGITAL 54/74 TTL SERIES

The 55490 N7490 is a h'91-1-:;P{~2d, rnono!lthic d'X2d""'! counter

CO'l~IS{:f'Q of foUl du~t-ra',k. mostpr-~iT.. " fl'l]-fL::'D~ I''ll'.-rr'"!:,,, In1(-(­

ron'1ect{'ti:o prOVld~' ~l c!:Vdj· bl-fl..... O COu'q,'r ?'-'d a dJ\f'l:::":-by-floJe

countl0f. G.!~,!d drr't"Cllt'!>V[ I~,'·':) arp p"ov'ded tn l'":t-"b:[ CfJ,lnt In;'..lldS

c~ld rrtufj" ai, Odipul::, [0 a 'O,1't.?'· 0" 0' 10 2 !Jln"Jl\ cod-c:d deCimal
(BCDl C0,11lt of 9. As. th~ 1),':;;>.Jt frurl fllp-flOD 1"1. I> no! l:l::'~rnallv

CQnn;'ct2C TO tt\\' succt?ed"'i S::a':y'S. tfl'~ (DurH me:)' bl:' S"pJ!<IlI~d In

thrf'f' Ind-'-n·"'"d,>rH COuill rr·oU·'s
1. V~·ll;.>r· l.J~.-·d LIS n bll1ar\ C':'h)·'rJ l~t,c,r'JI d'''cad"'' COllntt::. the BD

.nput f'l~;;l be .;xlt~(nJI;'J COll1lt'Cl"d to li:~' .4 O'-Jl~'"L Th~ A

.npuT ~\'CfjveS the .nCOfl' :--'9 count, and a count <;eu<...:<!nce is
obtairlpd III \'lccordJnn" 'J'.l'th lh·.:' BCD cou,.-,! sequence trL1th

tat)lt:' snow'1 above. J'} .:iud.l'on l(J a con\'·'r,,:!on;J! "0" rl'set,

Inputs Uf' pro"'ld'~d fO r~'':i('r a .BCD 9 cO'.Jnt for I) 111 (0"s
comp~,_'r;\l,'nt dpclma! ap~i:C{;ll':;,HlS.

2. If 0 s)'mrnl:tllcJI diVI(k-ljl-\,~n ccu:ll IS d',;s~~';,d for frequency
synth~'s~7ers 01 other L1p.):.cat,ons ""!qUlrlrlg o.'o",SIOll of a binary

count tJ)' a power of k·l. th.,; 0 output m.~Sl be? eXH'rnally
corlP~.::ted to the A Input Tb.' r~~ui count .~ rn;'n 8PpLed at th~

80 '!""ipuI and a drvld~-bv-u-'n square "vave IS ObWHll~d at output
A,

3, For 0P~fatton as a d,v;cl,;--bv-two c()untpr a.d dl\:lrJ~!-b'~ -five

counter, no external Ifl(efco·'ncctIO"-,$ ere reqlured. Fllp-fiop A

.s ust'd ilS d bll1,Jry eleme •. t far thE' c:'J'rJe-by-j~·:O function, The

BO Inp'.ll IS used to Obt3:r1 bl"ldf\ ck';de-bv-f,v" Opl!latlu'l at the

B, C, amJ 0 outputs, In thiS mc:de, thp l\·,'O counF'n op­

('rate IOdt"pl?nd,~,'try; ho~... t'v~~r. all four f~lp-flops de reset
simvllc-1eously.

The 5490· 7490 IS cornpll.'te!y campat'b!-: \'Vlth S,o-flf"S 54 ,J~~d Series

74 logIC f&rndes. Average pO".i2r d1sSlp,'jl:on IS 160-n\'\l.

II' PACKAGE

,--- ;, ---

A,F PACKAGE

i
'------------_._--------------'

NOTES;
1. OutO'.Jt A conne<:te":: :c tOlput

6D for BCD cQunr

X Ind,cates that ei,her a rog"

call of a 109'["31 0 r-,~\, be pre
sent.

3 Farou{ fro ...... o-,tput .; to 'n

put 60 anc 10 10 add,;:'cra'

S~f,es 54 74 ioacs )$ C-2"fmt:ted

Note 2)

=r-=---;:;-~YTl
9121 I 0 C B A I

I : : : : I

I
COUNT 'I'

COUNT

COUNT I
I COUNT I !

:':=:::'==~------ -----~

~-----------

BCD COUNT SEQUENCE ISee No'e 11 RESET/COUNT (Soe

l rOflit11
RESET iNPUTS -

COUNT ROI'I RO(21 R gi11 R9 1

a , , 0 x
1

1 1 X 02 '1 ' ,3 a a 1 ,

l
x x , ,

4 a 1 \ a I a I x 0 x 0
5

a 1 t a l '6 a 1 I 1 a I 0 x 0 x
7 o 1 I 1 1 0 x x 08 1 a a a
9 _,_ 0; a I 1 I x ~ 0 x

----- --- ----,,

i

- ..--.. ---- >-

I

oit- :i',

i i" ..

---.-------- ....._--­.----------
"--~----.I<)---~~-

--«- ...:-"", --...--------------~~-.~.. - -
c---~F _0 ---lr'-

- -----... ._._----------+ ---_.,---
~.---~---- - -'0

o-__ .~~-fQ-~ ~_

~- ,._~ ---~ ... ---" ._---~_ ..- - •_____:;j---4
i'"
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SIGNETICS DECADE COUNTER II S5490, N7490

PARAMETER
,...--------

;.-- suPp:~\;;·:t;ge- vC-C~549OC~~·tts

N 7490 Circuits

No~r!la:12ed Fan-Oul from each Output. N

\·'.',dth of ,,,,put CDUr-l Putse. tp(,nl

'tbdth d Res.et Pulse. tp.(resetl
O;Je~ak;g Free-AIr Ten'perJturp Range, T A: 55490 Circuits

1\:7490 ClfCUlts

-

MIN NOM MAX UNIT
4.5 5 5.5 V

4.75 5 5.25 V
10

50 ns

50 ns

~
25 125 "e

75 70 e

(over recommended operating free-air temperature range unless otherwise noted)

0,8 ! V
i
I

2.4 i VI
I
I

0.4 i V

40
I

I-'A
1

i
rnA

80 I }J.A
1

I
rnA

160 I-'A
1

!
rnAI

-1.6 rnA

-3,2 rnA

-604 rnA

55490 -20 -57 rnA
N7490 -18 -57 rnA

S5490 32 46 rnA
N7490 32 53 rnA

Vou1 i11 Logical 1 output Vee 0 MIN, 'load .~ - 4OOI-'A
V0i!age

VO'.JHOl Logical 0 output Vee 0 MIN. Isink = 16rnA
vcltage

linO) Logical 1 level input Vee = MAX, Vin = 2.4V
currrnt ':I! RO( 1J. Vee = MAX, V IO = 5.5V
ROI2). R9(1). or
R9l21

linlll log:cal 1 I~vel input Vee=MAX Vin = 204V
Current at input A

Vee=MAX
V IO = 5.5V

lin(1) Logical 1 level input
Vee=MAX

V,n=2.4V
current at i"put 80 V IO = 5.5V

l,n(O) logIcal 0 le""Iel input Vce=MAX, Vin ~ O.4V

CL:T!ellt at RO(1). Vee=MAX,
RO!21. R9( 1), or
R9121

linlm Logical 0 level input Vee = MAX. Vin = Oo4V
current at input A

',n(O) Log ical 0 level input Vee = MAX. Vin = Oo4V
current at ir,put 80

'OS Short circuit output Vee = MAX, Voul=OV
CLlrrent 1

ICC S:;.pply current Vee = MAX. Vin = 4.5V

r-----------~--·-----·-·------T-----------··------- ---- ------- ------~----.. -----------T----l
i PARAMETER TEST CONDITIONS' ! MIN TYP" MAX! UNIT i

~----V~~I~~--- ::p~~~~~:\~:;~~~;------ -!,!i-~;~-=~,~----- -------- --_0'_. ---------.--.- --2------------1 -~-~I!,·
any Input terminal

VHl{Q) I"put vO!!20ge required Vee ~- MIN
to ~nsure logical 0 at I
an.,. Input terminal !

PARAMETER vce= 5V.T C

' N =_10__T_E_5_T_e_O_N_D_'_T_IO_N_S ~M-1N__T_Y_P ~_1A_X---1_U_N_'_T-i
fmax f..'iaximum freq uency of el=15pF. Rl = 400fl

inp..;. t count pulses

Ipdl Propagation delay time el = 15pF. Rl =400fl
to Icgical 1 level from
I~,put count pulse to
OLltput C

'pdO Propagation delay time el = 15pF, Rl =400n
to logical 0 le"lel from
input count pulse to
output C

10 18

60

60

100

100

MHz

ns

ns

• F-o r conditt:Jns shc",r.':'l a. ~.t:IN or MAX. use rr,e" 3Ppropri.:ne \lalue spe::i1ied vnder recommended operaling c:ondlllCrlS f'..)f .he apP~lC~~:llg

•• c-~CV;t type. 0

An tr'Ptcal va,ues are at VCC = 5'.', T A = 25 C
l l'tOt rr·c,'e lhan one o ...npUt :;.hoLJld bb sh')r~ed .It a time.
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Na de reset en start puIs p (en p-) staan de delers allen in
rs rs

de nulstand, de poort Q is gesloten. .50 pulsen plater wordt v
s

hoog en daarmee wordt de tweedeler geset; doordat de tweedeler

geset wordt, wordt v
t

hoog en dan·kunnen er puIs en p door poort Q

heen komen, zie v
3

in het tijddiagram.

150 pulssn plater wordt vt weer laa9 en sluit poort Q. Er is nu

een trein van precies 100 puIs en p door poort Q gegaan.

Weer 100 pulsen later zou v weI weer hoog willen worden, maar
s

op datzelfde ogenblik komt er een resetpuls, die aIle delers van

voren af aan laat beginnen.

Daze schakeling heeft nog tot voordeel, dat pas enige tijd na de

resetpuls de poort Q geopend wordt waardoor v
3

zeker geen hinder

zal ondervinden van die resetpuls.

De clockpuls G 1 dient om informatie uit de teller in het geheugen 1

te zetten. Oit moet dan gebeuren nadat de teller klaar is met

tellen en voordat de teller gereset ~Iordt.

Uit het tUddiagram van fig. 3-10 is gemakkelijk te zien dat vgoVt = Gl

hieraan voldoet.

3.1.5. Poort Z----

Poort Z heeft tot doel aan de teller een 18 MHz signaal toe te

voeren zolang v
3

=1 (zie fig. 3-2 en fig. 3-11). Daar het voor

de besturing van de teller noodzakelUk is dat tussen twee complete

rnetingen in v
4

la8g is, is de poort Z gerealisBerd met twee

nand's, type SN 7400, waarvan de ene als poort is geschakeld en de

andere als inverter.

_:_3(_lB_r_'1HZ_) D [>.---_, _
poort Z

figuur 3 - 11

(-~ SN 7400)
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De teller heeft volgens da bUlagen op bIz. 41-44 ingangspulsen

van 20 nsec. nodig (ongunstigste geval).

Het 18 MHz signaal levert pulsen af van 28 nsec.

De kans dat via de poort Z een puIs korter dan 20 nsec. wordt

afgegevsn kan bsrekent worden aan de hand van de kansen van

het doorkomen van 8sn puIs (korter dan 20 nsec.) blj de stUgende

en blj de dalende flank van v
3

•

bij stijgende flank: P = kans °P puls korter dan 20 nsec. via poort Z
s

20
P = 56

X 100 %= 36 %s

bij dalende flank: Pd = kans op puIs kortEJr dan 20 nsec. via poort Z

P
d = P = 36 rrf

s /0

De kans op sen puIs kortsr dan 20 nsec. :

aIleen bij stijgende flank: P • P
d = 23 %s

aIleen bij dalende flank: P • Pd = 23 %'s
bU zowel st. en da. flank: P • Pd = 12 ~bs
in het geheel niet P • Pd = 40 %s

+

100 %

De totals kans, dat er een puIs via poort Z doorkomt en die korter

is als 20 nsec.:

Dit betekent dat er in de meting (in het ongunstigste geval)
o

een fout gemaakt kan worden van 0,059 •

Normaal heeft de teller ingangspulsen van 14 nse. nodig, de kans

Ptot wordt dan: Ptot = 44 %
De fout welke dan gemaakt wordt in de meting is
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Bestur~g van de teller

We hebben al gezien in 3.1. dat er tDdens een meting bD fase-jitter

voor de tellerbesturing een antal situatie mogelDk zijn. Deze situ­

aties zullen door het volgende toestandsdiagram beschreven worden,

waarbij we de volgende grootheden als volgt definieren:

het momentane faseverschil (¢1-~2)

het gemiddelde fasverschil (~1-%2)

over n metingen (1 ~ n ~ 100)

uitlezing teller positief

uitlezing teller negatief

b

a

d

i=n

1 ~AJ'l'"
n i=l ..

+

figuur 3-12

We onderscheiden hierir. 4 verschillende toestanden:

I
>9

toestand 1: ~ ~p." positief en teller telt op
Ji .=, ,

toestand 2: J. !t: ~ril negatief en teller telt op,., ,*'=,
toestand 3: .! i: 6¢," positief en teller telt afIt ,*'::; ,

( ~.

LJ ¢C. negatief tellertoestand 4: ~ 2: en telt af
,"';;1

Vanuit alle toestanden is aangegeven langs welke manieren we in

andere toestanden kunnen komen. Oit is aangegeven met letters,

waarvan de verklaring hieronder volgt:

a: toest. 1 naar toest. 3 als ~<1 negatief wordt

b: toest. 3 naar toest. 1 als 6¢ positief wordt

c: toest. 3 naar toest. 2 als A¢ negatief is en de stand van

de teller ~ 0,003
0

,

of bij b¢ negatief en een puls Prs
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d: toest. 2 naar toest. 4 als ~ tj. positief wordt

e: toest. 4 naar toest. 2 als 6¢ negatief wordt

f: toest. 4 naar toest. 1 als brP posi tief is en de stand van

de teller :::; 0,003
0

,

of bij L:J¢ positief en een puls Prs

g: toest. 1 blijft als bij eerste puls p ~¢ positief

en I A¢ I > 90
0

,

of ~¢ positief en een puls Prs
h: toestand 2 b1 ijft als bij eerste puls p t1¢ negatief

en lD~1 <_90
0

,

of 6¢ negatief en een puls Prs
i: to 8S t. 2 naar toest. 1 als 6¢ positief en een puls Prs
j: toest. 1 naar toest. 2 als 6~ negatief en t,en puls Prs

Door de dualiteit van toestand 1 - 3 en t08stand 2 - 4 is voor de

plus teken

min taken

positieve

negatiev8

or met eon S

noem: x -- 1

x = 0

y = 1

Y = 0

basisopzet van de besturing van de teller uitgegaan van een exclusive­

R flip flop; zie figuur 3 - 13.

dan vinden we voor de set: set= x.y + xoy
-----

voor de reset : reset= x.y + x.Y

(optellen)

(aftellen)

x

y

y

-X

____-Is

flip­
flop

~_-IR

t SN7474

optellen

aftellen

figuur 3-13
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S5450A.F.W. S5451-A,F,W. N7450-A.F. N7451-A,F

DIGITAL 54/74 TTL SERIES

55450
S5451
N7450
N7451

(each gate)

W PACKAGE

A.F PACKAGE

I
!

I
I
I
I
I

I
i
I
I

i
J

1. Component vi/lues shown are nonlinal.

2. Both e:o,.pand~r Inputs are used simultaneously for expdndu'9

3. I f expander IS not used leave X and X pinS open.

4. Make no externzl connection to X and X pins of ~he S5~~1 df'd

N7451.

5. A total of 10ur expander gate.. can be connl?cred to :!;e ex

pander inputs.

PARAMETER
MIN NOM MAX Ur·!IT I

--~- ------,
Supply Voltage V cc: 55450,55451 ClrCl.llts 4.5 5 5.5 V

N7450, N7451 Corcu'" 4.75 5 5.25 V

Nounalized Fall-Out from Output, N 10

Operating Free~Air Temperature Range, T A : 55450,55451 CIrcuits -55 25 1~5 °c

N7450, N7451 CorCUlts 0 25 70 °c

~

(over recommended operating free-air temperature range unless otherwise noted)

v

v

v

0.4

08

0.22

3.32.4

.'

\fin :0; O.8V.

~ ..~ ,m'ONmno;'=--]~:'~~_-'"_,:,,-=-~.,,~

I 'CO· "'N ': '

I VCC=·MIN

1

I
' Vcc = MIN,

Iload' -400"A

I VCC=MIN,

! I!'ink':' 16rnA
-----

Logical 1 input voltCige
requIred at both input
lerminais of eith~r AND
section to enSure logical
o at output

Log:c,,1 0 Input voltdge
required at one input
It:!nnin<3! of each AND
section to ~nsure logical
1 at output

Logical 1 output voltage

Logical 0 oulput volt<::ge

PARAMETER

2·60
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SIGNETICS EXPANDABLE DUAL 2-WIDE 2·INPUT AND-DR-INVERT GATES D S5450/51, N7450/51
-----------_._--_._----------- -----,._._---~-------'----._._-_..-

ICont'd)

-1.6

40 IlA

rnA

-20 -55 mA

-18 -55

7.4 14 mA

4 8 mA

---.-------- -- ----~,-I
MIN TYP" MAX I UNIT!

_______ .. 1 1
I

mA I
I

~

N7450, N7451

55450,55451

V· = 0
III

V in = 5.5V

f-II-,'nn--(i-~I-).----':~::~~:":,"~~---{~~~~-;;;:,:~::~,o".~-~~....
current (e3ch input) !

Log;cal 1 level "'put IV CC ~ MAX, V ,n ~ 2.4V

1 current (each Input) IVee == MAX,

i 'os Shon CI(CUlt output Iv - MAX

1
'1 I CC-current t

'

I 'm" :::.::: ,",." ,""" rcc
MA>

I.

ICC 11) Log;cal 1 level supply IV cc = MAX,

. current .

V

0.4

3.3

0.22

2A11 ~ 0.15Il1A.

I ~ ~ S5450 circuits) using expander inputs, Vee =4.5V. T A = _550 Cr-- ---- -----P~-~~;1~;~------- -i-- TEST-~~D~~ON;----~;~·-~Yp:-:-- ~~~T UNIT

,

------------ --I -----.------- --..-- --+-- ------- J _
'X E:xpandercunent Iv, 04V. 'slllk- 16mA 29 II mA

VSE (QJ BJ5E' emll'::er voltdge of llslflk - lGlllA, 11 = 041 mA.. 1 V
output transIstor (Q) I R 1 -:0: 0

I
Vout(l) Log'c,,! 1 output ',IIOild = - 400IlA,

voltage /2 =- -0.15mA,
VCU1 (0} Logical 0 output volt<Jge 1 'sink=- 16mA, 110= 0.3mA.

i . Rl~ 13_8_J~1 __

~_ L (. L. I

~
,

,

i,

Vout (l)

VoutlO)

TEST CONDITIONS' --------r MIN TYP MAX UNIT
I

RL = 400!1 8 15 ns

RL o400!! 13 n ns

! CL = 15pF.

ICL~15PF'
----

Propagation delay time
to logic,)l 0 level

Propagation delilY time
to logical 1 level

tpdO

V CC =5V. T A = 25'C. N = to
.-------P-A-R-A-M-E-T-E-R- ----r--------­

I

For c.ondirions sho..'\'n a'> MIN or MAX, use the appropnale value specifIed under recof'7:ll'1ended operating conditions for the applicable
de,"ce type. Expander Inputs X and X are ope".
AU typ~cal values are at Vce'" 5V, T A "" 25~C

1 Not more than one outpul should be shorted at a time.

2-61
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De functie's y en y zUn de output van Ben flip-flop F
l

(zie

figuur 3-14). De functie's x en x worden bepaald door Pl.v2
respectievelUk door Pl.v2 , zoals weergegeven is in 3.1.2.

TUdens de reset/start puIs p wordt bepaald of het faseverschilrs
A ~ positlef of nagatief is en naar aanleiding hiervan wordt

F
l

geset respectievelUk gereset.

Hat kan nu gebeuren dat door fase-jitter in de buurt van fase­

verschillen van 00 hat faseverschil i.p.v. positief negatief

wordt of vice versa. In zulke gevallen moet de teller omscha-

kelen van optellen naar aft ellen. Door 100ptUdvertragingen van

de gebruikte schakelingen kan het gebeuren dat er pulsen verke8rd

geteld worden; dit is nist hot gaval bU'verandering van positieve ~¢

naar negatieva ~¢ ,maar weI bU verandering 'van negatieve A (j

naar posi tieve .6 s?5 •

Het optreden van deze fout kunnen we hat baste laten zien aan de

hand van fig. 3-15, waar een tUddiagram is opgenomen van signalen

welke terug te vinden zUn in het blokdiagram (fig. 3-3) en in

figuur 3-14.

Bepaland voor hat omgeschakeld zUn Van optellen naar aftellen is

het ogenblik, dat v12 van F2 (zie fig.3-14) hoog wordt. Hat

positief of negatief zUn van ~% wordt bepaald op het ogenb1ik

dat PI optreedt, dit is circa 35 nsec. na de stUgende flank van

VI (zie voor 100ptUden SN 74121 bIz. 14-17).

Het omklappen van ds wissel gebeurt T nS8C. later. -r: is opgebouwd
I

uit de vertragingstUden van de + of - indicator (behalve die voor

PI) en de vertraginstUden van de componsnten in de besturing

van de teller.

De eerste puIs van v4 treedt in gaval van positieve faseverschillen pas

71, = 50 nsec na de stijgende flank van VI op, hetgeen echter altijd

nog = 41 nsec. eerder is als het omklappen van de wissel, zodat

er hier sprake is van foutieve telling van 2 pulsen omdat een puIs

in plaats van afgetGld nag wordt opgeteld ( fout v~n 0,002 0).

In geval van negatieve fasverschillen komt de eerste puIs onge­

veer lOO~sec. later zodat de wissel reeds lange tUd omgezet is

en er geen sprake van foutiev8 telling van puIs en is.
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Of'IZETTEN VAN DE lJJISSEL VP\~J OPTELLEtJ - AFTELLEN
- -_>0.

negatieV8.A¢ wordt posi tieve ~ ¢

_L:
I

--
ra. = 4x·F 5N 7400 + 14 nsec.

= 2x11 + 2x7 + 14 nsec.
= 36 + 14 = 50nsec.

I pc,Jr P f:.... '-()"" etc. ;

r",.,,4.-¢ .) "tt ..SC~ t"G.?4- ~ /:IS'. 2"Jo.-i· ",~.. c.·eJ
I pu.G k~ ~.,.....

P,

V
11

±=id'lfftW.
__~l\f,e,(.

---- ----------------------
I I

___!_..-:..!__--'C, _
- vJJ p I _:.--.__::_' '0"'"",v.:f 1,."=++ l

I

V,

posl.t.1eve 4? worut llegat.1l:V8 6¢

____i'-------..;"./.;:;;o....;o;;...,."e:...-~:.....;;;e-c;..--

I l~ ... se"

____~_)_o_,.._"_e_' _

--'~I_
I
I
I,

v .V~=pr.JSP
r
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lou de teller nu weer terug moeten schakelen naar optellen, dan

is de kans op \ verlies van een puls bij verandering van negatieve 61
naar positievG ~¢ kleiner, omdat in dit geval de wissel F2
sneller omgezet wordt. Dit komt doordat v66r de reset-input van F2
er wel en v66r de set-input van F2 er geen twes poorten staan.

Deze twee poorten hebben samen een vortragingstijd van 20 nsec.

waardoor -r: nu wordt: 1: = 41-20 = 21 nsec. De kans op Ben puls

verlies van Ben puls is nu (21/56) x 100% = 37,5%~

Bij verandering van positi.eve naar negatieve ,A¢ treedt geen

verli8s van pulsen Ope

Macht echter hat faseverschil zodanig blijven, dat de teller steeds

blUft aftellen, dan zal er een ogenblik komen waarop,.
de stand J.":[.t:aJ1.: = 0,000

0
bereikt wordt. Een volgende puls

h <-I

ge8ft de teller dan Ben verboden stand van 99,999°. Om dit te

voorkomen wordt v bij.!.:t 4{3/ = '0,0030 hoog en het aftellen gestopt
9 " .;. . .

Door de traagheid in do blokkeringsschakeling

kan de tellarstand nag dalen tot 0,002°0 Hierna Hordt de wissel en

het teken van ~~ 415, omgezet zodat er nu opgeteld ~JOrdt

met de aanduiding van het juiste taken van 1. £ A¢
" ''-::1

Door traagheden in de verschillende schakelingen zullen ook hier

puIs en verloren gaan, hetgeen het beste aan de hand van fig. 3-14

en het tijddiagram van fig. 3-16"bekeken kan worden.

v
4

geeft aan det er steeds pulsen aankomen bij de wissel; v
5

hoog

betekent dat de optelingang van de teller nist in gebruik is;

v
6

pulsen geven aan ddt de v
4

pulsen door de wissel naar de aftel­

ingang van de teller willen; v
7

= V
6

; VB pulsen komen ean bU de

aftel-ingang van de teller, VB hoog wil zeggen dat de aftel-ingang

Vqn de teller niet in gebruik is; vg is hoog als de tellerstand

kleiner is dan 0,003
0

of gelUk aan 0,003
0

, anders is vg laag;

VlO = v
7

.v9 ; vll ge8ft aan hoe de wissel staat.

We zien in het tUddiagram, dat circa 70 nsec. naeds tellerstan~ = 0,003
0

v9 hoog wordt en dat weer 20 nsec. hierna de aftel-ingang van de

teller geslotsn wordt, terwijl de tellerstand ondertussen toch

nog gedaald is tot 0,002°.
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vlO is het signaal dat de clock-input van de D-flip-flop Fl
stuurt. BU iedere clockpuls dianen de niveau's Y en V te veranderen

(0 - 1). Dit is gerealiseerd met de schak. van Fl (fi~ 3-14).

Daze D-flip-flop geeft de informatie op zljn O-input door op de wljze

zoals in onderstaande waarheidstabel staat:

Waarheidst~b81 D-flip-flop clockpulsinput:

k tv
n+ln

0 y y

° ° 1

1 1 °
N.B.: 1. t =n

2. t
n+l =

het ogenblik voor de clockpuls

het agenblik na de clockpuls

De maximale clock-frequentie is 25 MHz, wat neerkomt op een

minimale puls van 20 nsec. We zien dan ook in figuur 3-16 dat

de wissel pas gestuurd wordt door de puls van 32 nsec.

Circa 38 nsec. hierna is de wissel omgezet en zien we dat de

pulsen van v
4

door gegeven worden aan v5 , de optelingang van de

teller.
o

Er is nu een fout gemaakt van 0,003 te weten de laatste stand
ovan de teller voordat de wissel omgezet werd was 0,002 , en de

volgende verandering geeft 0,0030 maar het teken van de uitlezing

is oak verandert. Oit betekent een verschil van 0,004
0

en er is

nog een puls verloren gegean zodat we uitkomen op een fout van
o

0,003 •

In het ontwikkelde systeem traden geen moeilljkheden op met betrek­

king tot het omschakelen van de wissel, het kan evenwel zljn dat

blj het nabouwen van de schakeling door andere looptljden van de

I.C.'s de clockpuls meerdere malen optreedt en de wissel telkens omzet.

De wissel zal dan een oscillatieverschljnsel gaan vertonen. Oit kan

dan verholpen worden door tussen poort L en f
l

een tweedeler in

te bouwen zoals aangeg8ven is in fig. 3-17.
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De tweedeler in onderstaande figuur heeft alleen tot doel er

voor te zorgen dat de wissel meer tUd tot z'n beschikking krUgt

om omgezet te worden voordat er weer een clockpuls optreedt.

Us wordt verbonden met de reset-input van de tweedeler. Zodra een

opt81puls Us optreedt zal de tweedeler weer in z'n nulstand gezet

worden

clockpuls 2

-tSN7474

reset Vs'--------------ff

figuur 3-17

De blokkeringsschakoling voor de aftelingang van de teller (v
S

) is

opgenomGn om - voor hat gavel dat tUdens het omschakelen van de wissel

de fasehoek weer van teken zou v8randeron - ts voorkomen dat een

of twee aftelpulsen tach doorkomen en de verboden tellorstand
ovan 99,999 doan optreden.

In 3.1. is al genoemd, det er in hat apparaat een voorzienirtg is

gebouwd die bouen een bepaalde (absoluut gezien) faseverschil

de wissel naar de aftelingang blokkeert.

Om praktische redenen is dit fas8v8rschil l¢1-%2 1>90
0

gekozen.

Het 8nige waarvoor nu gezorgd moet worden is dat de wissel niet

omgezet wordt naar de aftolingang. Uit fig. 3-14 blUkt dat dit

geroQliseerd is m.b.v. een inverter en een nandpoort voor de R­

input van F2. Bij (.01-,02 1>90
0

is de R-input geblokkeerd en dus ook

de wissel naar de aftelingang van do teller. De blokkering wordt op­

geheven als '.01-°2'< 60
0

• Voor hot besturen van de nandpoort is 8en

signaal nodig, det aangeuft dat }%1-.0'2\ 1>90
0

of \01-¢21~ < 60
0

is.

Os schakeling die dit signeal 1evert wordt in 3.1.,. behande1d.
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3.1.7. Fasedetector

Het bepa1en van .0
1
-.02 gebeurt m.b.v. het gelijkspanningsniveau

van de gomidde1de waarde van pu1s p (zie fig. 3-18). Heeft dit

niveau 80n bepa81de waarde bereikt, overeenkomend met een fase­

verschi1 van 90
0

dan wordt de output van de schmitt-trigger (SN7413)

1a8g. Deze schmitt-trigger hecft een hysteresis-effect, daarom

za1 pas bU een feseverschi1 van circa 60 0
de output weer hoog

worden. Indien er geEn hysteresis-effect zou zUn opgenomen

d k . d t' d b t de 900
doo~ fase-was 8r cans aanwezlg, a In e uur van· ~

jitter van de signalen VI en v
2

de reset-ingang van F
2

(fig. 3-14)

aan en uit zou gaan met het ritme van die fase-jitter.

Dit had storingen tewccg kunnsn brengen in de schake1ing.

+ 5,0 V

pu1s P

V_ nV .....

o V
3,3)tF

figuur 3-18

1k2

SN 7413

--CT

0: 1.01-.0)90
0

1: 1¢1·~,0)<600
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T!-,e 5413 and 7413 oua; Sch""H tr,q~i(·rs cOnSist of L'.'O identical

SchnllH-lrrgger cirrd!f~ In monoflthc .:',tegra1ed Clrl"ull form Log­

lccl:)'. f:<:!ch CirCUit fur'ellens a~ a fO'..lf il"';L,1 ~~/.;,\JD yJle, Lut Le­

cause of t~H~ 5chlT'll! action, tr.e \.F:lle has nlf1eren1 InDut threshcJid

levels for positIve a'ld negatl\ ('-901(1':1 s'anals. "fhe hysteresis. or

bacUash, which tS fr.[' ddferer.ce bCh.."E'F.'1 the t\/\'o thr!~5hold leve!'i,

IS typical,/y 800rnV.

'.,n Important des'gf1 feature IS the built-in lumpcrature COI1lDCnS3­

tlO~ ,',hlCh ensures vf>r)' tl,gh slabdity of th~ thr('sho'~d It.'vels and the

h)'steresis over a \."~r', ~·.. ,de terr,perature r.a'lQ~. Typically. the hyster­

eSIS changes by 3 c

o·o'er the tcmoeratl~re range of 55- C to 125 e
and the ur,per tllfC$l'lOid changes by 1 c J over th€ sC!fT;e range. The

5413/7413 :::an be triggered from the slo',',est of Input raPlps aqd

still give clean, jltter·f'€'2 output sjyna~s. 1t can not be trIggered from

straight de levcls.

Thes€ circuits are fu!l)' corr~patfb!{' ......,:ith :-,ost other TTL DTL, o~

r.t,S! cirCUIts. The ~413 is charaLterized for operation ol;er tf)e fuil

rr-,ilitary telTip(>uHure range of -"55~C to 125"C; tl1(> 7413 is char­

acterized for operCll.on from O~ C to 70-'C

S5413-A.F.W. N7413-·A.F

DIGITAL 54/74 TTL SERIES

._-_._---~

W PACKAGE

-r"'D-{JD....,
:;l .----, __._j
I '--- --~ .1 I

Y Y l} J"L.~ Y
lB IfC tr ","I)

A. F PACKAGE

~~~ll
l-mQ-=£J:P:~

L-,-l,-~LJ.L·,-~-:~trD--::jl

" .
'B ...: '2'<1)

S5413
f~1413

[
PARAMETER

. -----~~
Supply VOltage Vee

Fan-Out From E~ch OutPLt, r\l High Logic Le ...'el
I Low Logic LevelI Ope~atjng Free-Air TemperattJr€ Range, T A
LaX1r"'1um Input Rise and Fa!l T,mes

C:=_~3-T~---L -f-~~1~_-T-~~~~
MIN NOM _ MAX I MIN NOM I ~1AX l-~----l

4 5 5 I' 5 5 4 75 5 525 I V I
20 20

10 10 I i
-55 0 125 0 I 25 70 C i

No Rp-·r ~t un No Restr'ctlon I '.I ._,:>, I" II
, I L .. -1

lover recommended operatrng free-air temperature range unless otherwise not€dl

TEST CONDITIONS'

V T <

VT­
VT--VT_
VI

VOH

VOL

IT_

2-26

PARAMETER

POS'tIVf:-gO:r.g thres"o'd vOltag€
:\~9-iH.ve·gol;'":g thrt;,r·o~d voltage
Hysteresl;,
Input clamp vOrtage

H;g~-Ievet output vo!tage

Lo ..•... -!evel output \/0lt2ge

'Input currer.t at positive-going
T'lre~hold

hp:..Jt curre:H at negat,ve-golng
thr~ShOld

V ce ~ 5V
Vec ~ 5V
Vec = 5V
Vce = t'.':!N,
Vee = ~,iIN.

IOH = -800~A

Vee = r,',jr,.
IOL = 16mA

Vee = 5V.

Vcc = 5V.

II ~ -12mA
VI ~ 0.6V.

VI = 5 5V

VI ~ 2 4V
VI = 0 4V

MIN TYP" MAX T~~~I~l
15 1.7 2 V I
06 0.9 .1 I
0.4 08 V I

-1.5 V I24 3.3 \'

I022 04 V

I-065 ml\
i

-0.85 rnA I

mA I
40 ~A

I
-1 -1'.6 mA

- 18 -55 I rnA

14 23 I mA I

20 32U
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SIGNETICS DUAL NAND SCHMITT TRIGGER III S5413, N7413

Fo' '-ond,t,ons <;ho·.... r ~'l$ "',,'iIi\: or -""A x, use the aO;JrC";Jrl<Jt(~ va:.J(; ~t..>N'i1Jed under recQfTlmende-d operilt,ng condlt,or-;S for the .3iJpl'C<lh:e

dt!vlce t.,-pe

All tvpical valu£'s al{' 2t VCC -" 5V. T A ~, 25" C
t Not more than one 0.1(;::> ..;\ Should bE:. short~d at a time

------_._---------------------- ---------------

HYSTERESIS
VS

FREE-AIR TEMPERATURE

\lccl.5v~i__J. Li _l-~
I ; i i
I , __ .__ -..,; .._. ~_ ~_.-.-._'_ .. _

i l

-----'1- --,~ --'-t--- -----+-------

--~- --0-

---+--
I

--I-­
I

-1- ;-----'1 - :
. I ;:

---t--i--~----I-------~~-

-T--~--,-__+__-~--+--.-

'" L--,_~~__~._-'--__---J
.75 -5IJ

I
1

,,.,

DISTRIBUTION OF UNITS
FOR HYSTERESIS

mLI----~,' I

t---, -1 i

+ -j
-J---,-

.'"v-r.-YT·-H.,.-",y

.'----'-------------'.

I
-\

I
I

OUTPUT VOL TAGE
VS

INPUT VOLTAGE

\lcc·!lV i
'.-1">'C I. ---.---------- ------ -- ·------1

• __---' c I

,~=-~~=i····
-i---_~r-

I
1

THRESHOLD VOL TAGES AND HYSTERESIS
VS

SUPPL Y VOL TAG E

:: r~-=~---i-----~---
----T-------r---,.. ··--..~--

I '• L.__--'- ...L__~ -'

u u

I
i
t
~

I

vcc..............v~-v

2·27
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3.1.8. De teller

De teller bestaat uit een vUftal in cascade geschakelde I.C.'s

type SN 74192 gevolgd door een S-R flip-flop F3 (zie fig 3-19).

Het I.C. SN 74192 is geschikt voor cascadeschakelingen, omdat het

voorzien is van een optel- en aftel-input en tevsns van een

carry-out en borrow output. De maximale telfrequsntie van dit I.C.

bedraagt 32 r'lI~z, hetgeen overecnkomt met pulsen van 14 nsec., de

gegarandssrde telfrequentie bedra2gt 25 MHz wat overeankomt met

puIs en van 20 nse. Voor de verders gegsvens zie de bUlagen

op blz.41 - 44.

Daar voor de uitlezing van _1800 tot +180
0

voor de honderdtallen

aIleen de 6~nhond8rd nodig is, is hiervoor'i.p.v. een heel tel-I.C.

een gewone S-H flip-flop voldoende.

Deze flip-flop behoeft niet gereset te worden door aftel-pulsen,

ldant voor /J\-,02If >9D
o

wordt aIleen gebruik gernaakt van de optel­

input van de teller en voor \,01-,021.< 90
0

wordt F3 niet BenS geset.

WeI wordt F
3

, voordat een complete meting wordt uitgevoerd, gereset

door Prs net zoals de tel-I.C.'s door Prs (zis 3.1.2.)

naar i Geheug en 1

----~-------~-
~~n 8 h·den 0 al loo-til

SN 7/.00

r~ BC 0
~N7419

op cal---';

(5)

bo

ABCD

A Be 0
SN7419
op C2

(4)

sf b

ABCDABCD
af bo

f\ BC 0
SN7419
op ca

(3)

SN7419
op ca

(2)

af

A8CDCD

optel SN7419.
op Cel

(1)
---~af bo

stand teller~0,003°

1111Ill!Ill!IJ 11

p

bo=borrow

IJ
'---------------......r------------.-/ca=carry-out

voor ! signalering

figuur 3-19
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---_.~._--~-~~.~-

S54192-B.F.W. N74192·-B.F

Ttlis is a synchronous reversible {up!dol.·.. n·.l cOunter having a com­
pro?xity of 55 equivalent galL's. The S5'~ 192 and N741 02 are BCD
("Ou""h'rs. SynC'hronous operation is p"cwicpQ uy hi:iVlng all 11ip·fio;)s
clo~~I<.(!ci Si;'l~l1tar1r:O_js!)l so that the OJtpuTS cha!ig~ c.oincldently
with. each ot~~r .':!-'en so l:lstructcn b\ the steering fogie. This r-:"'code

of 0,)(;ratiGn elnnil,Hes tht' o"tDut (oLJf'ti"g spiU:s ...·_hid) arc nor­
mally aSSOCi:.Hfd .....·itb a:;ynchronous (r;pple-clock) COL;nters.

The Oul,)ulS of the mostcr-s1vl.'e fltp-floDS 'He triggered by a lo.·~-to·

hig~-1e~el tran~;.tion of either Cou·q (cIQck) inpu1. The direction of

counting is dl'tcrrnined Uy which count l:lput is pulsed while the
other count input IS high,

Tt,ese counters ar~ fun)' progra:~-',:~labl,-', tha! is, the outputs may be
pfC':.e'lt to any slate by entering the df''i~r,=c data at the data iniJuts
w~)iie the loac~ input IS !O'N. The O\)t~LJt ~""IJ,i dlJnge to agree vvttr1 tIle
data Inputs indep(:n~ef'tly of the c.ount putses. This feature allov'l/S
the counters to b~ usec1 a; modu!o-N rli,.,jders by simply modifying

the count length with lhe preset inputs.

DIGITAL 54/74 TTL SERIES

-------------~_ .._---------.--..,
8.F PACKAGE

L.J U U, ,.
0"T .. 8 (;8 0.. CO•.J ... • ((.,,"!::.c 0Cl

INP\JT L. OVI'\,I1S-' ......."::..... ,s'"~." O'JT"J'~ ~

A clear input h<lS been provlrJed ~'\ihlch forces all outputs to the low
le'.'el when a high level is iJPp!ied. Ttle clear function is Indeper,dent
of thr count and IOed inputs. An inout buffer has been placed on
the clt.:2r. cOL.nt, 3:1cf !oacl inrHJts to 10\'\.f'r the drive rCQviremrnts to
one normal lIed Ser~£-:; 54/74 load. Tt"',is is Important when the out
PlJt of the dri\·ing circu:~r\, is son-'evvhat limncd.

Tt"',e~·e count(~rs werC; d('signec1 to hp c'!scar-Jed without the need for
e';F"I'd 1 CirCl!!try. Both borrm·\" and carr\, outputS are ava!latJle to
C·3:;,:aJE' both the up-and dO'Nfl-counting functions. The borro\·J out­
Duo. prodt,ces B PulSI::' equdl in v:icth to the count-dG'.·.n input \'.'hen
the CO'~I!"'Iler undlO'rilo:,.. s. Similarly, the carry output produces a pulse
equal in w;[~Th to thE: cOllnt·up jnpL:~ when an overfiow concltlOn
exi~·ts. The counterS can then be easily cascaded by feeding the
borrow and carry OutPuts to thE: count-down and COLlnt-up inputs
respKtive\y of the succeeding COunter.

,
0"1'" .. 8
,~,

W PACKAGE

l_J LJ ~--! L~ l.--;, .
~,.1";.:;" C':;-- ~ ~

PO'."\·er d;ssipation is t)/picalty 325 rnitiiw8!ts for ei~her the decade or
binary versio:l. Ma:x;murn input COunt freq>Jency is typically 32
megahertz and is gJaranteed to be 2GI'/;Hz minirnum. '-----------~------------

I
I

l _
2·192

---------------"-----------------------_._---_.._------------- ----_._--------
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SIGNETICS SYNCHRONOUS DECADE UP/DOWN COUNTER WITH PRESET INPUTS II S54/N74192
-----_._._-----~--- -_._- -_._----_._-~-_.--_.._,--_._--_.~,--~------_._--_._-_. __.-._-- ----------

ltypical cfi><:rr, IO':ld. and count sequences)
--~---_.----~--~--~-_.~~-------------------_.-------~--~----------~

il:,.;!>·';':""; tJ~~rO\''; tS tht~ to',a,Jing 'i€"l.e-nce

1 C,,~.F Cltf;:t"I\S fO Ierc·

2. L;;>';;:l lpreset: tu BCD ~,-.en

J Cc,..:n' liP to eight. r".P",~. Cfjrry . .lera, onE', and f\VO.

4. COlJnt down to one. l£<fO, borre,'J, nIne, e'gtH. and ~even.

C~(""R~------------------

lOAD

OA1A

COUI'IlT uP

COU"o'l DO~"

OUTPUTS

BORAO.....

S[O,,£"(~

ILluSlflAHC

, W.
I I

~OTES

t... C'e=~ overrides load. Colto C1'l0 CQ,Jr,! ;'1puts.

8. V.hef'", co'•.,r.t.r,g "'P. cc. ........ •.•~') ..,/I"; "'p'.J~ r:"'.JST oe l'1,gh, \."I~·W~ (QuoTIng down, count up H'PUt nlust be h'g"",,

-------------------~---~-~

2·193
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SIGNETICS SYNCHRONOUS DECADE UP/DOWN COUNTER WITH PRESET INPUTS FJ S54!N74192
---.........

typical clear. lead and count sequences

I ' 0 , • , I
----- Cl.'u .... , Dl'.·....--_I . , , , 1I

----CUu""', uP----
PH( Sf 7

I i I
I I I I
I ~I_~~ I

:~_1l-J ..--7:--T---, r+-
I I I I 1 I L- -' I

_-_-_~W---JT:L- I '-1---1' I I I I I___ -..L__' _,~ t L.!-
I I I I I I

~I II I U I I
I I I I I I I
~ J I I I I ----u I

I I I I I I 1

I 0 I I ' I

'040

(OU"'t' Vf'

CAIH....

DATA

COUNT [}()OW'"

Sf QlJ('-et
IltUSIFIolot(O

NOTES

A Clear O .. E~rloe5 loau, da!a, an:j. co_ror H:~Ut5.

B. ~''''hen COunting uP. count-do ..·,," Input n,u"t be high. wloen cO;.Jnting do\..... n. count-up Input must be high.

-

ns

ns

n,

70 C

a
20

20

a
a

475 5

125

5.5

-4QD

16

25

54.5

a
20

10
a

-55

__0~~~__I S~N_'7_4_1_9_2__L:-T--
MiN NOM MAX I MIN NOM ~'AX-1 uo\

5~
~~~ I ;.:

16 rnA

25 r.~Hl

S'Jpply voltage, Vee
H,gh- leve1 output curre-:-·t, IOH

L01N-lev~_'1 oulpUI curren~. 'OL

Count fr~qu('ncv. fcounr

V'J~c.::h of (In." InpuT p,.J!S~. t
w Q

C<i'", ~C'tuP. time, lserup

Dd!3 h01d lIme, ThrJld

OrP.~tI\ln9 free aIr ler"y<ralu't:. T A

PARAMETER

2-194
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SIGNETICS SYNCHRONOUS DECADE UP!DOWN COUNTER WITH PRESET INPUTS g S54/N74192
.-----

..
'loll II

'Pl rl,
PHl

1"",aXfrrl\lrn clo,I', fre'':l,-,cncy

ptOPil~pt'on delav ''''ne, le'"J to hlgh-Ie-"el OUtput

pror)og~tlon delaY t,·r.e, hIgh to low le\iel O'.JtpUt

(unless otherWIse notedl

V

V

mA

erA

rnA

04 1

34

0.2

2.4

04

.':: 1.,8
'.'::

89 G5 102

----------~

65

LO'''J·le-..el output voltage

S;";P;)fy Current

VOL

'cc

; \'OH H Sb level output vOltage

.,
iH

,:~i,~~~:f~¥:~:~::::=-=--l~"~:~,:,~~;.--t~:~*f~=:TM~~h~:~M:r"~"J
:V, lopvtclompvoltage IVee"M1N, ',".12mA I ·15 .,.51 V

IVec-~:'N, V'H"2V, ,

I
. 2.4 3.4

V'L OEV, 'Orl-.400I'Aj

VCC-~'I"J, V'H- 2V

I
02

V'L - oev, 'OL ~ lGmA I
/r.P;Jt curri"l1t at maxImum mput voltage ! Vee =- ~.~AX. V I _. ~.5V

! vee·r,'AX, V,-2.4V I
I Vee" MAX, V,'04V I

I
' Vee - MAX I -20

, Vee =- ~.~AX. See Note 2 I
'For c.or.c,t·o~s '!l'lo'J\frl to!> Mlr'-. or WAX, US:~ the a;:Jp~oprlatP \ialCJc speCified under teCOIT'menced operating conditions for the applicable type

··AII tyalto! \ialues eve at V CC ~ 5V, T A -= 25' c.
'!'~Ol rr'o~e tha:; one OutPut sr-o .... ld be shorted at a tHT,e.

:'\C'lTE 2:

ICC IS rr,eas""Ted ·.... Ith all OUt~u·<; O;1Cn, clEar and load Inputs :}'OUOdNJ, ar-.a all other lriputs at '::.SV.

r
I
I

I
I
i
I

I
)

l,.OAO 0--,--------.,.--

C;rCLJltry is provIded internall") for cl!v:ad,ng the-s.e counters. Th>:l mode of c6scadlng shown is rlop!e borrow/carry No external

C.Orn~or,entlarf! reqLired.

--------------_.
2·195



- 45 -

De schakeling voor de signalering van de stand van de teller

is opgebouwd uit Ben schaksling van poor ten (NOR, type SN 7402;

NAND, type SN 7400 e~ type SN 7430) die de output (QA' QS' 0C' QO) van

elke teller en de output van F3 bEkijken, ziG figuur 3-20.

(5) F
3-',

A B C 0 F,

l

tw, ~ tetL..":.f'
__(_3)~__\L4_)__ ' _.

naar
besturing
teller

t SN 7402

figuur 3-20

Wanneer de teller iH 8en van de standsn 0,000°; 0,001°; 0,002
b

of
o

0,003 staat, het ma2kt nist uit in welke, dan zljn de output's

van tel-I.C.'s 2, 3, 4 en 5 en de output's C en 0 van tel-I.C. 1

allemaal 0 (nul) en is de output van F
3

1. AIleen in deze situaties

is de output van de schakeling van fig. 3-20 1, voor aIle andere

faseverschillen ~~1-~2' is daze output O.
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S5<102-A,F,W. N7402-A.F

S5402
N7402

DIGITAL 54/74 TTL SERIES

,
~-

I
I

W PACKAGE

i
I

c-oCJ:--
--;:r.:>-

,
j

A,F PACKAGE

r:'--'-~"""-~-I

:a-=~~~ I
' ; I •

~L-=..~: -'.

I

I
I
i
L__.__~ . ..;

_;:--~--t~

-:>'rifr'---i< ~)..~,'--,

-~--~~=.:=-------~.
t 7,;
L-.J
!

CO:T-ponent v<lILJes ~,'·l').·.n are 1l0fntnal.NOTr'

MAX UNIT

V

08 V

V

04 V

-1.6 '-nA.

40 ,,4

1 m..\

-55 rnA
-55

3.3

0.:>2

2.4

55402-20
N7402 -18

Vm;o "lV.

V"," 2AV

V an ::.55V

V CC = MIN,

!load:=' -400,uA

Vee ~ MAX,

VCC = MA)(.

Vcc ~ ~lAX

Vcc ~ r.liN,
131nk = t6'nA

Vce = ',lAX.

. Vec = MIN

Logical 0 OutpUf voltr-.gl'!

Logrcal 0 [e'.. p! Input
Current fe«~' Ir,;JUI)

Logical 1 l,~v.:l Input

("urrenl (eacr, 1nplJn

Short cHcu;r '.)~IpuT

ClJrrf~flt t

VCU~W!

V aut (1)

'as

(over re<:arnmendE!d operating free-air temperature range unless otherwi5e noted)r-- ------;~~;~I;TE-~------- TEST eONDITIONS'-~~~I~ TYP" -.----~--

~--"._~ ._._---_._~-~"-~------ -- --- - ! -- ----------_._~.- - ------------.-
! V l !'"'dl) LogIcal 1 jr'i-'ut voltage Vee = Ml~ 2

f('qt..,recJ at t':';i ':('f input

~er[T\lnal l~' E':~SLJ"e

IOglCCil 0 Ie-'el 81 output

Logical 01",;.):11 volta.!;€
rcqutfl!d ill b'::-,1 11 Inp~Jt

ternwliils tC ensure

logic<JI 1 le'J~! c! output

Logical 1 output \loltdge

,----- --.-._.------ .__ .._--_ .._--~--_._-_._--~._------_._------ ------------------ - -~-_._~-----------------------._~
----,-------- i

I MIN TYP MAX UNIT i
----,-\-- -~------.---------1

14 27! rnA I
I

'CCiOJ

'CCll)

PARAMETER

LogIcal 0 t~""el supply

current

Logrcal 1 lev::1 supply

Vec = MAX,

V CC = MAX,

TEST CONDITIONS'

8 rnA

~urrent

For conClt'ons snown as MIN or MAX. use the appropriate value specIf,ed under recommended operating conditions for the applIcable

de\itce (ypc-

Al! tyolca l values are at Vee'" 5V. TAr. 25-;'C
t Not n"",o~e 013n one output 'Shovld be shor tf'd at a time.
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S5430-A,F,W • N7430A,F

S5430
N7430

DIGITAL 54/74 TTL SERIES

W PACKAGE

A,F PACKAGE

b Compon~nt VaIUf'5 st'lo\'\'n are nominal.

PARAMETER I MIN - -~OT'.~--~~-~!
suppr-Y-V-o-l-t,,-g-e-V-C-C-:-S-5430:-~C=-I-rc-u-,-ts----------------------!-1--'4:.:4·:.:-7-:.:55--'--t-=""55~---'-+-:.:5:.:5_:'-2-:.:55---~=:.c.:v\,...,--'I'

:'J7430 CIrCUIts. ,

Norrnall{('d Fan-Out from Output, N 10 I

Op~rattrlg Free-AIr Temperature Rnnge, T A: 55430 Circuits -55 25 125 :'c I

N7430 CIiCUlts 0 25 70 °c I'-____________________________ __-'---- ~ '--- J

(over rcc.ommcndEod opL-rating free-air temperature range un!cs5 otherwise noted)

PARAMETER

VoutWI Logical a output voltage

'in!O) Logical 0 level input

current (eaf.;11 inputl

V

33 Ii

0.22 0,4 V

-1.6 rnA

40 ;.;.A
1 rnA

-55 rnA

-55

----:--1
TVP" MAX i UNIT I

-------~-----1
j V:

I
0,8 I

I
2.4

2

-20
-18

Mtr~

S5430
N7430

Vin ~ 2.4V
Vrn = 5,5V

Vin = 2V,

VCC = MIN

V CC = MIN,

Iload = -400"A

V CC = MIN,

'sink"" 16mA

Vec = MAX,

TEST CONDITIONS'

V CC = MIN

Logical 1 level input

current leach input t
Short CirCuit output

current t

V In (1) Logicst , input voltage
required Gt all input

terminals to ensure

log::al 0 level at output

Vln(O) Loglca[ 0 lep'..!t vOltage

requrr::d 01 [3ny Input

terminal to ensure

logical 1 level at output

V out (l) Logical 1 output voltage

lOS

IColll'd)
--------l----------------------~------r------------,---,I PARAMETER , TEST CONDITIONS' I MIN TVP" MAX [UNIT ;

1------ -'------------- ---------------- ----1-------------------"1
I 'eCIOI Logical 0 b'el ,upply , VCC = MAX, Yin =5V i 3 6 I rnA :

I 'een, ~:,::: ",,,' ,.,,,, Vee c MAX. V'" ~ 0 I ., . mA i
! current I

Propagation del<lY time

to loglc.,l a level

ProP<;l;C!~.on delay time

to '09'CiJ l 1 level

-II~,: ::! :::
, ,

-----~

tpdl

PARAMETER

V ec =5V, T A = 25'e. N = 10

I
i
IIC L ~ 15pF,

I CL - 15pF,

I

TEST CONDITIONS MIN TVP MAX UNIT

Fer condition'S 'Sho,,~....n as MIN or MAX, use the appropriate vah... e spec~fled under re-C(Yl'u"ende-d operatmg condlltOns for the <3pprICCfb',e
deVIce type.
A!I typIcal \lalue!> are at Vee' 5V. T A'" zsQ e

t t..:ot more than one outp(Jl '5hou1d be shorted at 3 timE.
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Het gebruik van een geheugen is noodzakelijk, omdat enders

ook aIle tussenliggende standen ven de teller op de uitvoer

en op de display optrBden

Telkens als er nu 8en complete meting verricht is, wordt de stand

van de t811er~I.C.'s 3, 4 en 5 en de stand van F
3

in geheugen 1

ingelezen op commando van clock Gl (zie 3.1.4.).

Voor de geheugcns is gebruik gemaakt van het I.e. SN 7475, gegevens

hierover zijn te vinden op de bijlagen bIz. 49--51 •

De output van hat geheugen gant naar geheugen 2 en gaat naar een

BCD plug, welke laatste een aansluiting op Ben computer mogelijk

maakt. Dit is gedaan om nIle meting en (20 maal per sec.) t8

kunnen registreren. Om aan te geven wanneer er weer een registratie

pleats moet vindon kan waarschijnlijk (afhankelijk Van type computer)

het beste gebruik gemaakt werden vnn het signeal clock Gl.

De schakeling van geheugen 1 is hieronder afgsbesld.

van 1teller

/'..
(

f,

ill 11r I r111
III ~-LLL_·

in in - in o-J

SN 7475 SN 7475 Sf'J 7475

out out out

J)

clock Gl

.-...LJ I I

in

SN 7475

out

---_. .....-- - ,-,,--_........,...._-'---- - -"--- -.......--_._-_.......-

I I

.......-:.---=-.
!-- ------_..._-..... t".---- :=.= -_-;-.-:-.::...~._-

naar

,..,.-_ ..-
l>- "= =-=== ­

~ == :::::--.=

\.'----------y-

! geheugen 2

---­._._......_- =:-:...:.:=::--~-=.:=- ...:.:::-:-:;=
,_._~._._"--~ .._------_.,-­... '.~.- .._._--~.__._-

figuur 3-21
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55475·£3 • N7475·B

S5475
N7475

DIGITAL 54/74 TTl SER!ES

PIN CONFIGURATIO~~S

NOTES:

----------

t n "'- bit tr,nc before clock. pulse.

2 t n ~ 1 := bit tIme iift~r CI(lCk pulse

3 The~c voltages are with respeCt to

netwo,k ground te,.-,~irlal.

----------

B PACKAGE
-----._----------

------------

~
l-~fC',~. latch'
-,---

t n ' t ni 1

D Q d

1 1 0

o 0 1
-- "--

This latch is ideally suited for usc as wmporary storage for binary

informa;:ion between process'Ir"9 UrlltS 2:ld Input/output or indiccHor

units.

The S5475!3/N7475B is a monolithiC, quadruple. bist8b!e latch \....·ith
complemer>tary 0 ond 6 outputs. Inforr:lt:tion pe~t:nt at a data (OJ

input is transferred to the Q output wl-f!n the clock is high, and the

Q o'..Jtp~'~ will follow the d:Hc Input ~s long as th~ clock rl'rn<)jns

high. ~"Ir,~n the clock goes lC\\, the inforrnclt!on tt!,at \\'3:5 present at

the data Input at tile tirne th..:· va'-ISl1l0n occurree)) IS. retdined at the

Q output until the clock IS p,:;r~,lltted to go high.

leach latchl

NOTE: Component values srown are nominal.

-------------P-A~~!'.,~-=~------------+l'---'-'M4!-.~rl Nor'SI -r.,:':'s.~s'1 UN~~I'
Supp\' Voltage Vee (See Nate 3). S547S CircuIt:; -.' \t

N7475 C,rCUits 4.75 5 5.1
10

5 .. V i
Normafiz.ed F= an-Out from Outputs I
Opero:rog Free-Air Terr,~era~LJre Range, TP.: S5475 C,rcuits -55 I 25 125 :C

f~'7'l7S CirCUits 0 25 70 -~

'------------------------------- - ----

(over recommended operating fr~-air temperatur~ range unless otherwis.e note-en

v

v08

24

~ -=~m,,;;-" -=-T ---=-;'~~"~~';;-N;=- -=r~~ "'P~~"_
V.n(l) fnput voll ge requl:"ed I Vee..:: MIN I 2 V

I
to cnsu re 10glcal 1 Ie-'Jel I
at Llny l YO tJ.Jl terrlllnd: I

VIO{O' Input voltGge requIred 1 Vee "-. MIN
to ensure 10gleal 0 level 1
at any inpUT terminal I

V out (l) LU91cai 1 outl:LJT '.:oltage IVee::. f'.~\N. Iload::' -,400~IA
J t

1~ Vout (O~__~ogi~I~~IIJut~~~ __.r~~_~~N~ ~s~~~_~_~~~_~ .1 ~,,~_L~ .
2·76
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SIGNETICS QUADRUPLE BISTABl.E LATCH II S5475, N7475

(Cont'd)

mA

rnA

"A
mA
uA

rr,A

mA
mA
mA
mA

80
1

160
1

-75
-75

46
53

-3_2

-6.4

32
32

-20
-18

Von = 2.4V
Vin = 5.5V
Yin = 2.4V
V

in
:= 5.5V

55475
1\:7475
55475
N7475

iVcccMAX,

!
;VCCc-MAX,
:VCC~MI\X,

, v cc ~ r,ll\X
iVCC=,M,..,\X
vcc =' \~,l-\X,

i v out = 0
;VCC=MAX,

---------- --r------ ----------- ---- ------------1-- -----------------, ------,
PARAMETEH i TEST CONDITIONS : MIN TY? MAX UNIT

---------~-----t-- ------------- -----.--- ----- ---- ..-----~-------.,
LC1!1'Ci1 O,C'JCllnput ;VCC ::.1\/jAX, V in = OAV

ClJrr(>rt at D
tog'cu: 0 level Input

Clirr[-:'t at clock

Log,ci!~ 1 lei/cl Input

current at 0
L09'ca: 1 (0 ..'81 Input

current g! clock

Shc·rt CffCUlt output

curreni 1

Supply corrent

lOS

ICC

,-----

Vee = 5V, TA = 25'C, N = 10
r"--~-- -- -- ------ ----- -- - - -1------------- ,------ ---------T--------------l ---l

f'ARA~'ETcR I TEST CONOITlorJS NOTE A ,MIN TYP MAX' UNIT! I I

~>CL'~)~-- :;~~~:~:,:~:):i~~-~:i,,-----j C L ~ ';~~;~ - '-;~-~~~!~ ----------1

1

~-~ - -- - ~--- -;r:l
"'p'" I I

tS~lUPO IV~1'lW1U'n logical 0 level CL';= 15pF. RL = 40011 I 14 20 ns I
111P~lt ~·_'tup lIme 031 D

Input I I
tholdl r...'~JxLn'!u!11Iogic<-dlleve' CL-= 15n F , RL-=400U l 0 15(" ns I

Inpot hold tIm!.' Icq'.,;lrcd I
al D I"pdt

tlwldO r,1.Jx'rnur:iluyICiJI 0 lev~l CL -- 15fJF, RL '-' 400~! 0 6(" n.:,
Input h,)ld time reqdlred II

at D mnut

t p clltD-Q) PloP;:'~j,)110n dt~I<lY tinn'

to IOgIC•.d 1 level from 0

input 10 0 output

tpdO(O.Ql Prop.JgJHOn delay time
to Jc.\gICd! 0 level from 0
Input to 0 output

'pcJl (0-0) PrOp<1gd':On. del;)y tinie

to IOyJ;:al 1 level from 0

Input to 0 output

RL ~ 400!~

16

14

24

30

25

40

"S

ns

r.s

ns

ns

ns

ns

15 r.s

15

30

30

15

16

16i

I

I
I
l ~!~:

---

R L ~ 400,~

RL = 400n

RL = 400,~

CL =15pF,

i
i CL=15pF,
I
I

ICL015PF,

I
_L _

l p dO\D.Q) Prop,Ci;:ption del~y tlmc

to log'cal 0 level rrorn 0
Input to 0 output

t pdltC-Ql Prop.Jgatwn. dcl~~y time
to logredl 1 level from
clock lr.pJt to 0 OLJtp'Jt

tpdO(C.O) PrOP-d9c.:I':J1O dtday time
to 109,C21 0 l~vel f r'-J"'1
clock "1lJUt to a Lutput

t pdl{C·Oi Pr'.Jp<.i9Jtion delay tim~

to IOgl~<li 1 Irc:vel f.-om

clock Inn.)t to 0 output

t;:.;clO(C-Ol Prop,~gi.'tion cleliJy tIme

to loglcol 0 level hom

cluck Ir,pJt to b oui:put

For condq,ons shOo·"r; as r~~tt-J or \1AX. U'>E. the appr0;Jfldte value spltt:lf'ed u..,der recO'T1m~nc.Jcd 0tJcratJrlg cond,tlons for the applicable
C~·I ice ~ ipe

.: t..H typlc.al va]:.; ('$ dfe d' V ec - SV. l A ~ 2S:'C
r I\ol n~c"'e (han one O~TI/Jt ~h(JlJ:G be shorted at d tIme.

f Tr~es~ t'r'r),eal tImes i'1:j,.:."te Ihat perloo occtJrflng prior to the hill of clucl--: put'Se (101 beiow 1 5V when data Cit the 0 inn .... t Y'Jill 'Still be
r~cog'1lled e>nd storeo "

Note A AC Tcst c,rCiJif, vOf!<l()C ..... ave'o·rns and S'.'II1tch:ng tlr.,es are gi.ren on pa~e 2-76

2-77
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SIGNETICS QUADRUPLE BISTABLE LATCH D 55475, N7475
------------

I~

I

PULSE
GE',~_I\':'T,)~ !l
ISHI.(nfl'

,~-----------...

o el 0-=: "

TEST CIRCUIT

OJfP'JTS

,,-""-"'--'---...
Q G

-I
I
I
I
I

I
r---------

- __II) r-
11 1,---­

I

ClOCI(
I~. p:.J1

;"{i ,-.rJl E 5;

(JUHUT Q

I
I
1-

VOL TAGE WAVEFORMS AND SWITCHING TIMES

Y".,

r'-J01ES. 1, Ttle pul~L' qen!.-'rillors hcl,e nl:; 10' 0 .... ,:1>;1 chdr<J~_V'llstICS V gen "3 V. tl re 10 rlS, oJ,\(1 Zo'." --. 50 ~~. F-Or I'll'!>'-' gerer"l'Cl!

A t l)l 1 P<" ,,'"lU pnR ~AjfJ ~,H?, F'ol l"lll~e [J.'l1er,;!(.r B. lp? 'JOO ',$ .do';] PH.H 1 r>,.1H: f-'O<...t.on!> 0'" D jllJ"out oll")d
,IOC" ,r)r".t IJ":'·eS '.I't: Van("l .';111, I":,p'~'ct tv (:d-h 01\\(-1 III vl'"fy ser"p d'l'\ hold Ill"\:$

2: l tJ,.t, f.'11 " 's t""t.:rJ ':>"Pd:rilCI','

3 C l .1"'.11)'100.'''' p'(JI)~' iH"j 111 t..a[1<.:tr-,FJ'v.e.

4. J:..II (j,()rles a,e lr>J~~OG4

~:.. VHH!f' r}HJ<;o<,,,rrr 9 tprll([) ()) aId IjJdO~D 0) f(lf '"dO(f) 0: aile! t~)(!l{O 01 fr·' ti,e ~~S.a74 r\j J47SI, clocl. Ir·ll...;l fTiU!>t t~e helCl
~T IL~jlc<J I 1

2-78
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Geheugen 2 is net zo uitgevoerd als Qeheugen 1, zU hat dat er

hier gssn uitvosr is near een plug, doch aIleen een uitvocr naar

de display. Geh~ugen 2 wordt bestuurd door een clockpulsgenerator

(3.1.12), die Ben puIs afgseft met regelbare herhalingstUd.

Dit betekent, dat geheugen 2 regelmatig het resultaat Van de

teller uit geheugen 1 overneemt en uitleest op de display.

De clockpulsgcnarator, waarvan hat schema door fig. 3-22 wordt weor-

gsgeven, goeft puIs en sf met Ben maximale frequentie van 10 Hz en

Ben minimale frequentie van 0,1 Hz. Met elke puIs wordt ook een

LED gestuurd die op de frontplaat van hot appursat is gemanteerd.

De clockpuls ken bovsndien nag ~8gEv8n worden met Ben drukknop.

I­
I
I
I
I
I
I
I
I,
L_

1

-~ 9602

,v.-~ f
;rsr2
flo

- -

lOk..n

OA200

3,4

n 1 1

6

op ~"Q,,",l:-_

op\e".cM:
~ ~_o",l-~et.

figuur 3-22
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~r:"~~:l)rE:l~r.a

~~ ~J~ u. BLW llii
..---- PACKAGE TYPES B-F·W

S9602
N9602

DIGITAL 54/74 TTL SERIES

(Top View)

~TU\lonost3b\c 9502 Dual Rctnggcr"ble, RescHcble
.:~:ob:i? ~...~ulti\'ibl atar provides an output pulse \vhose

· ',":::;1 and accuracy is c function of external timing
·'·~J;cnts. lhc 9G02 has excellent immunity to noise Oil

· :,~ and ground lines. The 9502 ,,,,:5 TTL inputs and
'! 1L".l,..

.' ot, fol'" high speed Clnd hiqh fanOUt cS:='3bility and IS

':~';;ble wi;h a/I members of the Fairchild TTL forni/y.

,',~\ TO if' OUTPUT WIDTH R/\NGE

,:,TRIGGERABLE a TO 100% DUTY CYCLE

,:TL INPUT GATING-LEADING OR TRAILING

,jjE TRIGGERING

·:Q:,\PLEMENT AR Y TTL OUTPUTS

,;'T10NAL RETRIGGER LOCK·OUT CAPABILITY

,:.lSE WIDTH COMPENSATED FOn VCC AND
:,',rPERATURE Vf,Rlf,TIONS

--_._------------------.
16 PIN DUAL·iN·lINE (fl, f PACKAGES)

---- -,J

50mA

(above which the

2·345

·Pins for oxternal timing

fLATPAK·W

·Pins for external timing

e, ,

"o~4=:~o'" ::c\\Q---.-..:

c[JU 9

n

-£5"e to +150
o

e

-55"e to +125
c
e

-D.5 V to +8.0 V

-D-5 V to +5.5 V
-30 mA to 15.0 mA

-0.5 V to +Vee value

;.;'SETTABLE

!mlUTE flMXIMUM RATINGS
~ .:l.' hfe mav be imp.3lredl

;. .::}~ TC:TI;::>erature

.: "",ature (Ambient) Under Bias
.: Pin Potential to Ground (See
"::e 1)

,,:Voltage (del (See 0Jote 21
) .t Current (See Note 2)

~ ::,~2 Applied to Output \Vhen

.1;;01 IS HIGH

f "llnto Outpul When Output is LOW
0\ "S

~ I ··~r:'2xirnum vee Vd'UI: of 8.0 volt~ IS not me pdrnary factor

I;: • CE';,errltining the maxrrrour01 Vee \".hlch m,)y b.e apPlied to a
\-t?r of jnrercor.neGt~d deVices. The voltage at a HIGH Output

~ 1l .. ;.:ro lt1miltely 1 VEE below the Vee volt,)ge. so tl\(! primary

\ -'I 0:"1 the Vee is that the voltage at any in;:'Jt m20Y not go

".::,e 5,5 V Urllf'SS tp,e current is limIted, Thfs effectively flr'nits

~ts .. n<:!,.." Vce to a..-;proll:1rroately 7,0 volts,

:k:~..rse of the Ifl;Jut cla.-,p diOdes, excess CI,Jrrenr can be dra'."Jn

:,: cf [f",e inpu1.s if tta: de input volt<:igc is more r.egatlve than

":5 II The d\odt: is d€SI'y'led 10 C~3!Tp eft l<nge neg3,',-,e ac

"""'9i asscclated wah fast farl t;~es .. rod long Jines. ThiS

I"·'-:.ur-; roting IS intended only to IlrTllt the stea;y state Input

''':a2€ il~d current.
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Vcc O----t--"/".

R (D171

Vee o-------vY\r--1J---t>f---o PIN 2 (14j

Cx

4 r-::----o F'IN , \ 1~1

2. Use with high inverse leakage current eleCl"

capacitors:
The diodc in this configuratiun prevents high,

leakage currents through the capacitor by pre.. ,

an inverse voltage across the capacitor. The us.:
configuration is not recommendec with retrl?-:\

operation.

t"=0. 3RCX

Where

t ~ 0.31 RXCX 1 f [R~J

• An external re,istor (RX) and external capacitor (CX)
are required as shown in the Logic Dia]filfn.

o The value of RX may vary from 5.0 k~) to 50 kr2 for 0
to 75°C operation. The value of RX m~,y vary from 5.0
k~? to 25 kD for -55 to +125

c
C operation

G The value of Cx may vary from 0 to any nece,sary value

available. If. however, the capacitor has leakafJ8s

approaching 3.0 J.1A or if stray ciipacitance from either

terminal to ground is more than 50 pF, the timing

equations may not represent the pulse width obtained.

The 9G02 dual reset:able, retriggcrable monostable

multivibrator has t\\O input' per function, one active LOW

and une active HIGH. This allo\\s leading edge or trailing

edge triggering. The TTL inputs make triggering

indeperldent of input transition t"nes. When input

conditions for tri9gt~,ln9 are met, a ne\v cycle starts and the

external capac,tor is rapidly discharcwd and then "Hawed to

charge. An input cycle tir.,e shorter th"n the output cycle

time will retrigger the 9602 and result in a continuous true

output. The output pulse m"y be termir.e:ed at any time

by connecting the reset pin to a 10,Jic level LOW. Active

pullups are provided on tiel' uutput, for good drive capability

into capacitive loads. Retrigqering may be inhibited by

tYPing a output to an active level LOW ,nput or the 0 out·

put to the active level HIGH input.

• The output pulse with (t) is defined as follows:

RX is in kD, Cx is in pF

t is in ns

for Cx < 103 pF, ,ee Fig. 14

• If electrolytic type capacitors are to be used, the

follovving three configurations are recommended:

SIGNETICS DUAL RETRIGGERABLE: RESETTABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATOR 1.'1 S/N9602
.._----------------........

------..

RX

\lCC~.~.[-oPlN2:1~)

Cx

R .-- 0.6 RX (MAX, -;1t~

1. Use with low leakage caPdcitors:

1 he normal RC conf'suration can be used predictably

onlv if the forward capacitor leakaGe at 5.0 volts is

le'.s than 3pA, In,j the ,nverse capacitor leakage at 1.0
volt is les, than 5fd\ o'oer the operatio",,' temperature
range.

3. Use to obtairl extended pulse widths:

This configuration can be used to obtain ex:'·

purse \'vidths, because of the larger timing it:

allowed by beta multilJlicat'0n. Electrolytic,

high inverse leakage currents ca" be used.

R < RX (07) (hFE. QJ) or < 2.5 M,~ \,;r.isCe/

is the lesser

RX (min) < Ry < RX (max) (5';:; Ry <;;: 10 ,:.
is recommended)

0,: NPN silicon t,,,nsistor ,.. ith hFE require

- ments of i;ibo'.'e equations, such ~s. 2NS?:'
or 21~5962

t "= 0.3 RCX

This conf,guration is not recommended with r1

triggerdlJ'e 0lJeration.

2·346



CONDITIONS
(NOTE 1)

The retrigger pulse width is equal to the pulse width (t)

plus a del3'1 time. For pulse ,vidths greater than 500 ns,

tw can be approxim2tt~d as t. Retrigpering will not occur

if the r~tr ig(Jer pulse carnes within ;" 0.3 Cx I1S ;,fter the

initial trigger pulse. (i.e., during the discharge cycle)

• Reset Operation-An overriding active LOW level is

provided on each oneshot. By applying a LO'N to the

reset, any timing cyc!~ call be termin~3ted Or any new

cycle inhibited until the LOW reset input is removed.

Trigger inputs will not produce spikes in the output

when the reset is held LOW,

• VCC and Ground wiring should conform to (lood high

frequency standards so that SWJ1ching transients on VCC

and G round leads do not cause interaction between

one·shots. Use of a 0.01 to 0.1 J.lF bypass capacitor

bet\'/een VCC and Ground located near the 9602 is

recommended.

---------

RX" Rx .""1"'1

~...l("'o-~"'-- - - -- .....
. -L ~A."'Cl05£ ;;sPOSSHHl R ~ A.)(lMAXJ AX

, <., - T TODrvICE: J
'1:>4 11 ,.;.0------'

Vee e--- - -- -

1
tl'l~ t+ tPLH ~ 0.31 RXCX (1 + Rx) + tPLH

-- ~--~---_.
-r'er an'{ c~erating condition, Cx o'ld RX (min) must

,~,. ,crt ;,s closc to the circuit as possible to minimize

~'~.a., CapJCltanCe and reduce noise pickup.

'; .. t T"gger Pulse Rules. S,~e TrigiJ?-rill9 Truth Table,

'/itJ''"J1ng pJges.

• 'r" retriggerable pulse width is calculated as shown
:;e,ow:

'--"'0" -~··Y·",.. 0:, ·...:r TA~-55°Cto125:;C,VCC=5V".!.-10%.

;,;::r- PARAMETER ~~"50C I~ i~{S __,,,s°riuNns
'UUL I MIN M!\X,MIN TYP MAJMIN MAX!

'~J-~rJtPutHIGH Voltage -~-~12.4-3.;-- 2.4 jvolts ~~~-~-4~~-V-'-!-O-H-~---0-.9-6-m-A--l
.~ _ I (Note 2) --1

.~'OLl~O~tput LOW Voltage 0.4 0.2 0.4 O_AllvO_lts.l~'JCo~e~2~.5V' taL ~ 9,92 rnA

.. _ _ _VCC~5SV,IOL~12.8mA

"'i Inp~Jt HIGH Volt"ge f'O 1.7 Uj TVolts iGuaranteed Input HIGH

-:--_ I -t-Threshold VOltage --I

"L I Input LOW Voltage 0.85 0.90

J1

__O_85_p'Volts II Guaranteed Input LOW
---.L __ __ Threshold Voltage

I" I - I --------:--------------
L Iln~\JtLOVVCurrent I -1.6

1
-1,1 -1.G

1
. 1.6,mA i ·jCC~55.V,VIN··0.4V

.~ ----l -12~ -097-1.2'~ -124!mA I Vec· 45V, VI~J ~ a 4V

~~IG-HCu~=~-~__~ __]=~ 10_~~~=f-~__JYcC:: 5.S\;. Vlr~~~-~~Y__
2-347

SIGNETICS DUAL RETRIGGERf-\BLE RESETTABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATOR 101 S/N9602----- .

-!',-. obtain \d:ri3b!e pulse \.\'[titll by remote trimrning, the

• I"', .,j .... r. circuit is rccornnwnded:
~~; ,0'.' ''';:1

..;,

1
·1
I
!

1
t
t
j
f
i
I

J
I
I
~
1
i
i

I
i
J

I
I

I
f
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SIGNETICS DUAL RETRIGGERABLE RESETTABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATOR D S/N9602

--.......
(Cont'dl

Pul

SC i Short CirCUit Current

~
-25

JmA VCC - 5.5V, VO UT = LU,

I (Note 2)

'''''----to,;.",", Pow", SoWI, D,.;" , 45 39 45 45 ImA VCC = 5.0V

Jatlve Trigger Input 25 35 ns IVCC = 5.0V
o True Output RX = 5.0 kSl

Cx =O,CL= 15pF

egative Trigger Input 29 43 VCC = 5.0V -ns
a Complement Output RX = 5.0 kSl

- -c--'-'
. CX = ~: CL = 15pF

---imum True Output 72 90 ns VCC = 5.0V
ulse Width RX=5.0kSl
-_._-----------------f---- ---

~ Cx00, C L 0 ",,- --imum Complement Output 78 100
ul~e \\!idth
---- -

ts - -V~~ 50V, RX= 10 "::~se Width 3.08 3A2 3.76

--_._-----
I Cx = 1000pF

-

------';-0j pF JPi", 2 ,od 1S '0 G'00"'._ximum Allowable ~ 50 50
Iring Cap (Pins 2 and 141
--.---------- ----c-'

ming Resistor ----.l 5.0 25 5.0 25 50 25 kSl L
------

tpHL N
t

t(min) Min
p

~r:1~1
p.

CONDITIONS
(NOTE 1)

-1.6

-1.41

Input LOW Current

In~ Input HIGH Current
f-,I-S-C---+"'S·~r'-o-r'-,=Cci-reu it Current

-------.-----------r TA =:lo~l~oS75°C, VC~C= 5 V :':5%.

SYr:,BOL PARAMETER _...,()_~C_=f- :t:~~~__:..._= +75
D

C UNITS

MIN MAX MIN TYP MAX MIN MAX

VOH Output HIGH VOltag~_12.4 2.4 3.4 ~j-v-c-c= 4.75 V, IOH = -09:
-=--_---l~ (Note 2)

fOL Output LOW Voltage 0.45 0.2 0.45 0' 45Lo,ts VCC = 4.75V, IOL = 11.3:.:
(Note 2)

___________ .:!CC = 5.2~Ij.:.!..Q_L = 12S.='
IV,H Input HIGH Voltage 1.9 1.8 1.65 IVolts Guaranteed Input HIGH

--------1- ~r.l:'~~Qyolta~-----.
VIL Input LOW Voltage 0.85 O~85~' 0.85

1

1Vol~~ I~,u-Jranteed Input LO,',
I Threshold Volta~_e _

-10 -1.6 .1.6imA VCC=5.25V,VIN=0.~5\

-1.41 -~A VCC=4.75V..c.YIN=04~

10 60 60 i /lA ~CC = 5~3V '-"'-'-"J = 4.~__

-35 " mA IV cc = 5.25V, VOUT = 1.e'.

;--------t:---------------t------i-----------il-- I (Note 2) --

~
PD Quiescent Power Supply Drain 52 39 50 52 IrnA IVcc = 5.0V, Ground Pins!

tpLH Negative Trigger Input 25 40 ns man:~2= 5:OV------~
I to True Output RX = 5.0 kr!

~--+---c-c-----c----c=-c------,- + ---:-----_1_------4- Cx ~_O,.£l, = 15p~ ____
ItpHL Neg"tive Trigger Input 29 48 n~CC = 5.0V

to Complement Output RX 0 5.0 Ul

-----~,~.-___o:~--=,__-,---_I_--,--- ,__--- Cx = o. C.L---=-~~ _
l(min) Minimum True Output 72 100 ns VCC ~ 50V

Pulse Width I RX = 5 0 kr!

~nurrlCumplement-OUtj;,:Jt 78 1101--~_~ls __ I------'~cx'",'_0. CL-=_-1-5-P-F----_
Pulse Width __J_

-_._-----~----~----~,~------

2-348
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SIGNETICS DUAL RETRIGGERABLE RESETTABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATOR rI S/N9602

---- (Conl'd)
- I~T-=-=-=---::-:--=----=:-::-=--'----~~----'- -~--~--=-::-:-:-=--~-~--,
~IPulse \'J,dtll _.__ 3.08 3.42 3.76[ J1S Ii VCC ~ 5.0V, RX = 10 kn,

_~ ---l ~_~X = 1000pF
',- ---;-;.; "',,',imum AIIO\~'~lJle T 50 50 k---5-O-'+PF _I Pins 2·-.-a-n-d-1-4-to-G-r-o-u-n-d-----;
,;" F." ~ ,__J \\".""9 Cap, (Pms 2 and 14) .__~ +--_
.~..----l_:,mlq9 ReSistor .__==1 5.0 ~~ 15.0 ~ 50 50 kn __-.1

"s
,~'U" ott"·erV"l!>e noted, 10 kn re-5istor placed bet';...·ecr'\ Pi" 2 (14) and Vee, for ~II tests. (AX)

:''-;''.J nd PI'" 1 1151 for VOL on PIn 7 (9). or for VOH on PUl 6 (10), or ior ISC on Pin 6 '10). alsO, ~ppl'J' momentary ground to Pin 4 (12).

J;.fnPln t It5) tor VOL on Pjn 6 {10l. or for VO H on PIn 7 (9i. or for 'SC on Pin 7 (91.

, ,·i'I'.

INPUT LOAD CURRENT
VERSUS INPUT VOLTAGE

INPUT LEAKAGE CURRENT
VERSUS INPUT VOLTAGE

.,' L.---'LLLJ. -'

-,.~

lNtO ...'T VOLTAGE - "'0\. T$

------j--­,

..•
I~T YOLlAG( - \lOLTS

OUTPUT CURRENT VERSUS
OUTPUT VOLTAGE (LOW STATE)

OUHvr VOL lAGE - VQl TS

OUTPUT CURRENT VERSUS
OUTPUT VOLTAGE (HIGH STATE)

(')UH'ul VOUZ,GE VOL TS

2·349
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De generator is opgebouwd uit twes monostabiele trekkers, type

5N 9602 (zie blz.53-57), waarvan 66n als generator geschakEld is

en een monostabiele trekker type SN 74121 (Zi8 blz.14-17).

Met behulp van weerstand R, die gemonteerd is als potentiometer

op de frontplaat, kan de frequentie geregeld worden of tussen

0,1 en 1 Hz 6f tussen 1 en 10 Hz. Hat bereik (0,1-1 Hz of l-lOHz)

wordt gekozen ~,b,v. sehakelaar 53'

De eondensator van 100 pF aan de trekker SN 74121 dient

om de eloekpuls een lengte to geven van tenminste 100 nsee.

Met schakelaar S2 kan de generator stopgozet worden.

Door het indrukken van schakelaar Sl 90eft de pulsgever ~6n

clockpuls af. De flip-flop achter Sl is nodig om geen last te

hebben van hat dendereffect van de contaeten van 51'

3.1.13. .Q.£....dis play

Voor de uitlezing is gcbruik gemaakt van HP 5082-7300 displays.

Deze zUn van een (1-2-4-8) BCD 7segment decoder voorzien. Voor

het aangeven van + of - en van de 1 van de honderdtallen is

gebruik gemaakt van hot HP 5082-7304 display.

Voor technische gegevens van de displays zio de bUlagen

blz.59 - 63 •

3.1.14, ['logelijkhf';..id voor L!iq.§:.zing van de h~lv2 hoek

Voor speciale doeleinden is in do teller een voorzioning getrof­

fen om de af te lezon fasehoek door 2 te delen, dit is niet aan­

gegeven in het blokdiagram van fig. 3-3.

In plaatsvan de 18 ['IHz (zie fig. 3-3) l~ordt dan 9 ['1Hz aan de

poort Z toogovoerd, verder verandert er niets aan de schakeling.

Het omsehakelen wordt gedaan door schakelaar S4 over to halen,

deze is gemonteerd op de frontplaat.

De wijze waarop do 9 MHz i.p.v. 18 ~Hz wordt toegevoerd is afgebeeld

in fig. 3-23.
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FRONT VIEW

Pacliage Din"lensions PIN

5082-7300 5082-7302

Right hand Left hand
decimal decimal

point point

8 8

2 2

3 3

7 7

5 5

4 4

6 6

Input 1

Input 2

Input 4

Input 8

Vee

VE

Decimal
point

Ground

FUNCTION

5:.0

·...· .· .·...
1 i

i
i

5082-7302

,.:.~ ----i
.....,.; 190 :--

: j

125

_1 5~O

136 I
, !

__._J

~-- ]g{i'---_

';'50 ;-

5082-7300

09;

ac,
;L
1 C70

1

REAR VIEW SIDE VIEW END VIEVI

5 6 i c::

5082-7300/7302

.-1--.
12.1~~TYP

I

600 ro'e
f CFJ iYP.

.1~ . , --.~--l

.010-'_--'-.19 ',-_T

5082-7300/7302

~nGnr {-.Gsa --:1 (-~~ ;'U U .GaS M.\X.

11
---rr------.C17

__ --1.00

5082-7300/7302

Absolute IAaxhnurl'l Itatings

DESCRIPTION

Storage temperature, ambient

Operating temperature, case

Vee Pin potential to ground pin

Voltage app!ied to input logic
pins (BCD, decimal pointj

Voltage applied to latch enable

SYMBOL MIN

-55

-20

-0.5

-0.5

-0.5

MAX UNIT

+100 °C

+85 °C

+7.0 V

+5.5 V

+5.5 V

RecolTIlTIended Operating Conditions

DESCRIPTION SYMBOL MIN NOM MAX UNIT

Supply voltage Vee 4.5 5.0 5.5 V

Logic voltage "0" state V'H 0 0.8 V

Logic voltage "1" state Vi-I') 2.0 5.25 V

Latch enable voltage-data VlPI 0 0.8 V
being entered

Latch enable vOltage-data Vf('l 2.0 5.25 V
not being entered

-_.-.------,-_.--._-------_._._---_._._-------------
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r--.----------------.---------------------------------------------
Electrical/Optical Characteristics
('1."c = - 20°C to +85°C, unless otherwise specified)

DESCRIPTION

Supply current

Power dissipation

Luminance

Time data must be
presented to logic
input prior to
enable rising

SYMBOL

Ie,,:

B

TEST CONDITIONS

Vl ;"; = 5.5 V. "5"
and DP luminated

Vc; = 5.5 V, ''S'' and DP
luminated

Vee =5.0V Te =25 c C

Vee = 5.0 V V'I:: = 0.4 V
V 'Ie) = 0.4 V V,I 1= 2.0 V
Velil = 2.0 V Tc = 2S'C

MIN

80

TYP MAX UNIT

75' 180 mA

380' 99::J mW

150 250 IL

30 50 ns

Time data must be
held after enable
rises

Vee ~~ 5.0 V VOL:') = 0.4 V
V '(C;) = 0.4 V V,: J = 2.0 V
V.. I ,) = 2.0 V Tc = 25°C

30 50 ns

-1.6 mA

+ 250 I'A

-1.6 mA

+ 250 I'A

655 nm

30 nm

.8 1.0 grn

Vee =5.5V

V," = 0.4 V

Vee = 5.5 V
V,_. = 2.0 V

Vee =5.5V

VEtO) = 0.4 V

Vce =5.5V

Vol:} = 2.0 V

}. peak

Logic current
"0" state

Logic current
"1" state

Latch enable
current "0" state

Latch enable
current "1" state

Peak wavelength

Spectral halfwidth

Weight

'Vee 'co 5.0 V with statistical average number of LED's lit.

CHARACTER INPUTS CHARACTER INPUTS

X8 X4 X2 X1 X8 X4 X2 X1

0 L L L L 9 H L L H
1 L L L H Test H L H L
2 L L H L Blank H L H H

3 L L H H Blank H H L L

4 L H L L Minus H H L H

5 L H L H Blank H H H L

6 L H H L Blank H H H H
7 L H H H Decimal Point On DP =L
8 H L L L Decimal Point Off DP =H

X, E 0' 0'" O' :=XE+O' E 0," = Internal latch

L L -- L output 'for bit i

L H
Where: at time nH - .
X = Data input for bit

- H L L
i and decimal point 0 ., = Internal latch

- H H H output for bit i\
I E = Enable input at time n + 1

Figure 1. Truth and timing tables for 5082·730017302 solid state displays.
L.- ._~_._,.• ~ ~ _, . , ..'_.....,__~ . , •__•
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L- -J

v-- 7 ~
L'--

Enable 5

8 -- X1
BCD 1 -- X2 BCD-
Input 2 -- X4 LATCH

MATRIX
3 -- X8 MEMORY

DECODER
DP 4 -- DP

BCD, Decimal
Point Input

0----+--,

5K

LED

MATRIX

LED
MATRIX
DRIVER

Ground 6

Figure 2. Block diagram of 5082-7300/7302 logic. Figure 3. Equivalent circuit of 5082-7300/7302 as seen
from BCD, de::imal point, and enable inputs.

-1.5

V,=5.0V

-1.5

Te = 25°C
Vee = 5.0 V

-1.0

~i -.5-

Ii
(rnA)

°
l -- - II<

+.5 I I

° 1 2 3 4 5
V, (V) -I>

5

V, = °V

°

Te = 25°C
Vee = 5.0 V

+.5 -+--------,-----,.-----.,--
2 3 4

V .. (V)--l>

-1.0

i -.5

Figure 4. Typical BCD and decimal point input current
versus voltage 5082-7300/7302.

Figure 5. Typical enable current versus voltage, 5082­
7300/7302.

-1.5

-1.0 ----- --
V< = °V V" . OV -

i -0.5

I

(rnA)

0

Vf ~o °V V, ~ 2.0 If

+0.5 -
- 20 ° 25 85

T, (nc)_--"p

5.0

(l)
()
c
ro
c
E
:J
-l

C>

.~ 1.0·­
ro
a;
cr:

L
OA

__._.0_,0__-_._4_0_._.._2_0__0 2_0__4_0 5_0__8_0_--'_ T-; (CC)

Figure G. Typical BCD and decimal point input current
versus case temperature, 5082-7300/7302.

Figure 7. Typical emitting surface luminance as a
function of case temperature .

._----------._--------_.__._---------_._---_.-'
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Jperating Considera.tions

IlECHANICALlTHERMAL MOUNTING

"he 5082-7300 series displays are designed to be
)Iugged into DIP connectors or soldered into a
JC board. Units can be end stacked with .100"
:enter-to-center spacing between pins of adjacent
mits.
rhe displays are designed to be operated with a
naxirnum case temperature of 85 C, as measured
1t the metallized back plane. Heat conduction
hrough socketed or printed circuit soldered leads
s typically adequate to maintain the case tempera­
ure to within 15 C of ambient. Thus, in typical
:onfigurations, the devices can be operated with­
)ut external heat sinking up to an ambient of 60'C.
f additional heat sinking is required, a conductive
netal strap running behind the end stacked display
mits is r8commended. This can be implemented
vith sheet metal or clad on the PC board. A ther­
nally conductive compound should be used be­
ween the display and the heat sinking material.

)isplay contrast can be improved by placing a
Dng wave pass band filter between the display
Jevices and the viewer. Plexiglas =;-2423 material
s suitable for this application.

:LECTRICAL

rhe 5082-7300 series displays are hybrid micro­
:ircuits consisting of a MSI decoder/driver IC
lIld an array of GaAsP light emitting diodes. The
IiSI chip provides 5 bits of latch memory for stor­
1ge of the BCD and decimal point data, a BCD-to­
l x 7 decoder, and LED drivers.

)isplays will follow changes on the logic inputs

as long as the enable line is held low. In this mode
the device is operated as a real time display. When
the enable line rises, the latches retain the cur­
rent inputs, and the display is no longer affected
by changes on the logic input lines. The outputs
of the latches are accessible only to the BCD to
4 x 7 decoder.

The decimal point status information is processed
by a latch in the same manner as the BCD inputs.
The decimal point convention is negative logic­
decimal point voltage low corresponds to the deci­
mal point illuminated. The decimal point latch and
the BCD latches are controlled by the same enable
line.

Displays can be addressed with 4 line BCD char­
acter information in one of two ways.

Bit Parallel, Character Parallel Input Data.
To address each display with character in­
formation in parallel, all memory enable input
lines SllOUld be connected to ground. In this
mode the device will display as a real time
function the BCD and decimal point inputs.

Bit Parallel, Character Serial Input Data.

The on-board latches can be used to store
data presented in a character serial format,
as shown in Figure 9. Selective activation of
the display enable lines steers the data into
the appropriate latches. Each display input
is equivalent to 1 U.L., so that a standard
54/74 TTL output will provide enough drive
for 10 display modules in parallel. A 1/N ac­
tive low decoder can be used to generate
the enable line signals.

I liN J
-~

q

DecoderCharacter Synchronization Lines

I I
Vee Vee

I I J

n n I n I n rh n "I I 1 n l nl rh
8 7 6 5 8 7 6 5 8 7 6 5 8 76::; 8 7 6 5 8 I 6 5 8 7 6 5 8 7 6 5

Display Display Display Display Disp!ay Display Display ...... Display
.:.:3

......
;;:N =1 =2 :;:3 ::;N=1 :0: 2

1 2 3 4 1 2 34 1 2 3 4 1 2 3 4 1 234 123 4 123 4 1 2 34

I I I 11
I I1 I I 1 I

1 I t
1

~DP '--.,--J DP 1..-,.--1 DP '---v-l DP '----v-J DP .
4 Line Input It Line Input 4 Line Input 4 Line Input 4 Line

Input

BCD BCD BCD BCD BCD
Input Input Input Input Input

Figure 8. I,ddressing scheme for bit parallel, character Figure 9. Addressing scheme for bit parallel, character
parallel input data. serial input dGta.
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Solid State PlusjlvIinusjOne Sign

For display applications requiring ± or 1 designation, the 5082-7304 plus/minus/one sign is available. This
display module comes in the same package as the 5082-7300 series numeric indicator and is completely com­
patible with it.

Pacl~age Dhnensions

5082-7304

SIDE VIEW

FUNCTION PIN

Plus

Number one 2

Number one 3

DP 4

Open 5

Open 6

Vee 7

Minus/Plus 8

~ ,150 '---

~R~5l~=j~
050 ~-U~[, ~ {os, ,1

i ~ --1 --- 017
---; :"---10D

END VIEW

j-cr'p"
[,OOr'O

i OlQTY?

1 --1
'9 Cr010

........ o.:..n CODE
./

4 3 2 J

REAR VIEWFRONT VIEW

f---- 2'0----j
:-"::::;-.,
'': -:-: C 5 i
, L5:~_t.SlS -.--r

1-'i~ -~.~~;:- -: )s I
I~=··~.~,J~-: t T'

~]6 1

-- -",,:: __L
1 2 i J ..:.

Note: Switching transistors may be implemented with
DTLITTL gates.

.:::2

560~

CHARACTER PIN

2,3 4 8

+ X X I

0 X X I

X X X

Decimal point X X X

Blank 0 0 0 0

X: Don-t care states
0: Line switching transistor in Fig_ 11 cutoff.
I : Line switching transistor in Fig_ 11 saturated.

r------------------
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
'--
=:3

Vee-----------------,
I
I
I
I
I
I
I
I
I___ J

Figure 10. Truth table for 5082-7304 solid slate Plusl
Minu3/0ne sign.

Absolute MaxilnuITl Ratings

Figure 11. Typical dr!ving circuit for 5082-7304 Plusl
r;1inus/One display.

ReCOH1.rl1.ended Operating
Conditions

DESCRIPTION SYMBOL MIN MAX UNIT DESCRIPTION SYMBOL MIN NOM MAX UNIT

Storage temperature, ambient Ts -55 +100 DC LED supply voltage Vee 4.5 5.0 5.5 V

Operating temperature, case Te -20 +85 DC Forward current. each LED IF 5.0 10 mA

Forward current. each LED IF 10 mA
Note: LED current must be e;~ternally limited. Refer to

Reverse voltage, each LED VR 4 V Figure 11 for recommended resistor values.

ElectricaljOptical Characteristics
CTc - - 20°C to +85°C, unless otherwise specified)

____________________. --J

DESCRIPTION

LED forward voltage

PO'l,'er dissipation

Luminance. average over
light emit1ir,g surface

Peak wa-.,elength

l
Spectral half lIidth

'Neig'lt

SYMBOL

B

" peak

j"V2

TEST CONDITIONS

IF =10mA

IF = 10 mA
all diodes lit

I, = 6 mA
T, = 2S c C

MIN

100

TYP

1.6

250

150

655

30

_8

MAX

2.0

320

250

1.0

UNIT

V

mW

fL

nm

nm

gm

For ~:.re t,..f~r"T"-dt;o~ Cd:' ",0,;' ,oed l HP Sd1e'i. 04f'ce or r.· .. t {}~.,!; 2tS 5COO • M;dwe\t ()1i) b77·0400 • SOl.'~h (4C4; .c:36.b~E~

W ~ \. (; I 3 \ e-; 7 . " 28: i 0 r - , • t e .,.~ l::'" e t t P d C k. :) , d 1 5 C' P'J q f' M I j Q ",~ r I! 0 A I,). C J i ; for ~, ; d q.4) C4 I n E "" roo e 1 : ' "l Me '( r ; " . G e ". e 'If d:
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near poart Z

uitlezing A¢

uitlezing 4.L
2

figuur 3-23

De analoGs fasemEtinq
========~===========~

Vaal' de analogs fasemeting mak8n we gebruik van sen schakeling

van sen fasedstector met een laa9 doorlast filter, ~Jelke schakeling

beschreven lllordt in een versJag van J.D.P. van de Crommenacker [3] •
De fasedetector wordt gestuurd door de schakeling van figuur 3-24.

1k

monas'cabicle

trekkers:

2

SN 7412J.

.l
2

1

SN 74121

figuur 3-24

+ 15 V

5k6

naar fasedetector

4k7

- 15 V
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De analoge fase-mectschakcling bestaat uit 2 monostabiele

trekkers, type SN 74121 (Zi8 bIz. 14-17), gevolgd door Ben

S-R flip-flop, type ~ srJ 7400 als pulsvormer. De transistoren

zljn gcschakeld als emittorvolgers en dienan om de bandfilters

nist ts zwaar te bGla~ten (zia figuur 3-3).
De transistor T

3
heeft tot doel het O.C.-niveau van de

S-R flip-flop aan te passen Ban de fasedetGctor.

Trekker 1 geEJft 80n puIs af op positievG

Trekker 2 ge8ft Bon puIs af op positiBVG

De bru8dte van de output puIs zal nu nul

en 200/ sec. bij (°1-°2) = + 180°.

flanken van VI.

flanken van v2 "

zijn bij (.01-,02)

Achter de fasedetector wordt nog 8en operationele versterker

gcschakeld om Ben lage uitgangsimpedantie te verkrljgen.

De totals schakeling wordt gCQevan in fig. 5-7.
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COMPONENTEN VAN DE 10 MHz P.L.L.
====================~===========

F.D.I. met L.O.F. en VCXO.

Hiervoor wordt Ben schakeling gebruikt welke ontworpen wcrd

door J.B.A. van del' Hoofden [2] , zoals reeds vermeld werd in

de inleiding. Daze schakeling wordt echter omgebouwd naar Ben

andere middenfrequentie van 125 kHz. Oit wordt uitgevoerd door

P.G.E. Wielders [4] , die tevens de mixers 3 en {j. (fig. 2-2)

zal aanbrengsn.

Referenticfreouentiss
-----~~_......._....---~-

De bonodigde 18 MHz/ 9 MHz voor de fasoffieter werden betrokken

uit Ben oscillator die ook de 5 kHz refcrsntie leverde aan

hat ontworp van M.M.J. Engels (1] , zoals te zien is in fig. 2-1.

In hat nieuwe ontwerp is dcze refercntie van 5 kHz niet meal'

nodig, doch weI Ben referantie van 125 kHz en 120 kHz (Zi8

figuur 2-2).

Bandfilter met limit tel'
-----~...'-----------

Hat recds aanltJ8zigc) band filter van A.J. r'luldar (5] hSGft 8cn

centralo frequentie van 20 kHz, dit is aangepast en geconstrue8rd

door H.M.J. Engels voar 5 kHz. Oit bandfilter wordt voorafgegaan

door cen limitter zoals aangcgevon door A.J. Mulder.

Alh08wel hat fase-mcctsystesm dat nu geconstrueerd is weI een

integrerende werking h8aft, in tegenstelling tot het apparaat

gcconstru8crd door M.~.J. Engels, dient hat uitgangssignaal van

het bandfilter zo goed mogelijk (fase)jittcrvrij zijn.

Hisrt08 worden v8rschillende typan bandfiltcrs door P.G.E. Wielders

getcst.
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Inleiding

De gehele schakeling is uitgevoerd op 4 printsn, te weten twse

printen ~EB 210775 en EEB 220775) voor de digitale fnsemster en

een print (EEB 270674) voor de analoge fasemeter en een print

(EEO 250474) voor de aansluiting van de display's.

De display's zitten gemonteerd op de frontplaat, waar ook de

diverse schakelaars, LED en uitvoer van analoge fasemeter zljn

aangebracht (zie 5.5).

De printsn van de digitale fasemeter worden besproken in 5.2.,

de aansluiting van de diplay's meet weerstanden in 5.3., de

print van de analoge fasenlBter in 5.4. en tenslotte de frontplaat

in 5.5.

De complete schakeling van de digitale fasemeter is ondergebracht

op twes printsn op sen wljze zoals is afgsbseld in fig. 5-1.

De print-lay-outls zUn afgebecld in fig. 5-2 en fig. 5-3.

De I.C.'s uit fig.5-2 en fig.5-3 zUn gBnummerd, deze nummering

komt overeen met de nummers uit fig. 5-1.

De aansluiting van de printsn verloopt via pluggen waarvan de

pinnan genummerd zljn. In de lay-out van de printen zljn de aan­

sluitingcn op Dvereenkomstige wijze genummerd. Welke aansluitingen

met de nummers overe8nkomen staat op bIz. 71 en 72.

De vosdingsspanningen zUn in figuur 5-1 weggelaten behalve voor

de schakeling die 1¢1-,ei21~9C1o signaleert, hierbij staat 0 V en + 5 V

geschreven. De voedingsspanning voor de rest van de componenten

op daze twes printsn bedraagt ook OVen + 5V.

De aansluitgegevens van de I.C.'s zUn terug te vinden in de diverse

bijlag en.
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"Componentenz ijde" pr int

fiouur 5-2--'-----

"i<op erzi~d8" print

lay-out print EEB 210775



IIComponGntenzijde ll pr.int

figuur 5-3 lay-out print EEB 220775

,0

"
I~

''1

"'1
/9
1..
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Print [ED 210775. Poort Z

op deze print zit gemontoerd: fase-pulsvormer

+1- indica'cio

freq. deler en schak. voor P
rs

100 pulsen p poart en Cl

besturing van de teller

clockpuls-gensrator G2
Fasedetector

1 0 volt (aarcJe)

2 posi tievo of rlegatieve :i'"4¢

3 zie 1

4 + 5,0 Volt

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

clock F
1

ij van F~ (wissel aftel)
L.

Q van F
2

(wissel optel)

Prs

vI
v2

Prs
pulsen p

clockpuls Gl

S3

56.11 + LEO

17 52

18 53

19 47k potentiometer

20 tim 27 niet aangesloten

28 clockpuls G2

29 51

30 0 Volt (aarde)

31 51
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Pri~~ E[8 220712.

Op daze print zit gemonteerd: teller
registratie stand teller T ~ 0,003

0

geheugen 1
geheugen 2
halve hoek schakeling

a-rij: c-I'ij
1 q van F

2
1 0 Volt (aarde)

2 18 f'lHz 2 clock Fl
3 0 Volt (aarde) 3 PI'S
4 + 5,0 Volt 4 + ::J,O Volt
5 zie 4 5 clockpuls gehGugen 1
6 9 f'1Hz 6
7 7 camp. : +/-
8 8 comp. : l-uitgang (honderdtaJ)
9 9
10 10 camp. : 8-uitgang tientallen
11 positieve of negatiev8 ~.6)!1 11 comp. : A-uitgang tientallen
12 clackpuls G2 12
13 13 camp. : C-uitganq tientallen
14 display: +/- 14 camp. : D-uitgang tientallen
15 display: l-uitgang(hondsrtal) 15
16 16 ca[:1p. : 8-uitgeng eenheden
17 display: B-uitgnng tientallen 17 camp. : A-uitgallg eenheden
18 display: P,-ui tgang tientallan 18
19 19 cafi1p. : C-uitgang eenheden
20 display: C--ui tgang tientallen 20 camp. : D-uitgang esnheden
21 display: D-uitgang tientallen 21
22 22 camp. : 8-uitgang tienden
23 23 camp. : A-uitgang tienden
24 display: B-uitgang eenheden 24
25 display: {\-uitgang eenheden 25 camp. : C-uitgang tiend8n
26 26 comp. : D-uitgang tienden
27 display: C-uitgang eenheden 27
28 display: D-uitgang eenheden 28 q van F2
29 display: B-uitgang tienden 29 halve hoek schakeling
30 display: {I-ui tgang tienden 30
31 display: C-uitgang tienden 31 pulsen p
32 display: D-uitgang tienden 32

Op de print zUn de 18 MHz en 9 MHz via een afgescheI'mde kabel van

aansluitplug naar de andere kant doorverbonden; o~ de afgeschermde

kab81 zit bU elk een ringkern, am ts zorgen dat de T.T.L. hoogfI'e­

quenta si9na18n inderdaad via deze kabels gaan zodat de kans ap

storingen geringer wordt.
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5.3. Aansluitinq ven de displ<:~~

Figuur 5-5 (blz. 73) g88ft het schema. De gebruikte weerstanden zUn 20

gedimensioneerd dat de helderheid van de gebruikte sybolen gelUk is.

Het minteken brandt aItUd. indien de fasehoek positief is

wordt de vcrtikale streep ontstoken.

De schakeling is ondergebracht op print EEB 250474 waarvan figuur

5-6 de lay-out ge8ft; deze print zit gemontcerd tegen de achter­

zUde van de frontplaat aan.

5.4. Q.~.L~nt van de ana)=--~asemeter

De schakeling wordt gegeven in figuur 5~7. De schakeling is onder­

gebracht op print EEG 270674. Het afregelen geschiedt als voIgt:

Stel m.b.v. P3 de spanning op de basis van T
6

in op -6V.

{,Gird de basis van Tl en regel de uitgangsspanning m.b.v.

P.ard de basis van T2 en regel do uitgangsspanning m.b.v.

pz af op -l,BV.

PI af Dp +1,8V.

J

" figuur 5-4: "Koperzijde"analoge fasemeter.



.- 74 .;::

.
I'
! ­
i

- '--- .-
;>' s (, Jt. ! 6

HP 5082 HP 5082

7300 7300

0' I < J /.f 8 I ~ J
~

IfJ J l1

7300

I -l

rr
·------·~~~

?

r--...L...----

I s 6

HP 5082

~ J I J

tIP 5082

T

//.' declIT8.1e PU11t

figuur 5-5

..

"

,:"
I
1:-

figuur 5-6



12k

.~

6V
P't

500

SN
74121



- 76 -

5.5. De frontp1aat

Op de frontplaat zUn uitgevoerd: display's

LED- clockpuls G2 indicatie

schakGla2rs: 51; 52; 53; 54~%' 6¢:2)

potentiometer 47k

BCD-plug (output analogs fasemeter)

De frontplaat is w8ergsgeven in fig. 5-8.

e

(COf~X - plug)

®
LcD

f15 3.2
diplayls

aan-

analogs ©
sluiting

faS8fi,ster

@
potsntiometer (47k)

o CD
figuur 5-8
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6. Suqqsstios voor uitbteidi~9 digitale fasemeter

6.1. 1 x puIs p m~nCl

1 x puls p meting wil z8ggen dat het apparaat z'n integrerend

karakter verliest en telkens lx het faseverschil (J\-,02) meet

en uitle8st.

Hierto8 mooten twee tellers (1 en 2 van fig_3-19) buiten spel

gezet worden en moet de pulstrein van 100 pulsen p ingekort

worden tot ~~n puls P, zie fig. 3-9_

Eon on ander ken gerealiseerd worden m.b.v. de schakelingen van

fig_ 6-1 en fig_ 6-2.

(/J

lx meting

10Dx meting

v =1
q

v =0
q

IInieulue ll situatiefiguur 6-1 b

figuur 6-1 a "Dude ll situatie

.~
'j

IYSNt-VOO

~

~

1;. )l;t ~
OJ (2) (1)
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1.t'18 f'lHz

Poart Z
v

3
(100 pulsen p)

figuuI:' 6-2 a rtoude situatie"

18 f'1Hz

lx meting

lOOx meting

v :0:1
q

v =0
q

Poort Z

_. ~ v
-J q

v3 ±SN7400 {SN74oo

(lOU pU~~'>r-----1
----r-~--~" (1 puls p) "-__~

1s ["J 7/100

figuur 6-2 b rtnieuwe situatie"

N.B.: bU fig. 6-1 b valt hat misschien op dat er alleen voar de

optel ingang van de teller sen wijziging optreedt, maar dat

komt omdat in gaval van lx meting 81' alleen gebruik gemaakt

wordt van de optsl ingang.

Nauwkeurige meting en in de buurt van faseverschillen van 1800

kunnen gedaan worden door door aan de fasemeter i.p.v. vl '

~l toe te voeren. HiortoG ken de schakeling van figuur 6-3

gebruikt worden.

vl wordt nu 8angesloten zoals is aangegeven,en VI of v
l

' naar

keuze, wordt nu toegevoerd san de fasemeter.

Met bohulp van v
lSO

is d.m.v. een enkelvoudige schakelaar te

kiezen of er gemeten moet worden met v
l

of met VI'
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SN 74500

v
1

naar fasern.

v1 naar fasem.

figuur 6--3

We moeten nu nog nagaan hoaveel tUd or verloren gaat (looptUd)

voordat bU de nand aankomt waar ook ~2aankomt (zie fig.3-5).

We onderscheiden nu twes gevallen:

v1 vertr3g iW3S t. ijd: 2 X
J [' ~ I 74500 -r, = 6 nsee.4 .Jh

- 1 T~VI v8rtragingstijd: 3 x -,~ SN 74500 = 9 ns ee.

En ook de vertraginstUd van v
2

tot de nand moet in beschouwing worden

genomen:

v
2

vertragingstijd: 1 x t SfJ 7L~SOO 1j = 3 nsec.

De fout dis nu gemaakt wordt bU hat maten is nu voor de twee standen

verschilhmd:

1 i!t _T~.2.10-9 360°= 0,005°
- v 180= 20U.I0 6 x

-9
i7!:-'tA.h1-_CL_ 36Llo= 0,01l °

200.10-6 x

NB:l) We hadden natuurlUk oak i.p.v. v1 te maken v2 kunnen meken,

maar dan waren de meetfouten grater geweest.

2) De uitlezing g8eft nu 180
0

faseverschoven waarden aan.
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