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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 circuit 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 freguency of 5 kHz the phase-measuring of "clean" T.T.L.
signals with a duty cycle of 50 % happens with- a resolving

power and an accuracy of O,lo.

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.

Samenvatting

In dit verslag wordt de schakeling beschreven welke het faseverschil
meet tussen twee 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" T.T.L.
signalen met een duty cycle van 50 % met een oplaossend vermogen

en een nauwkeurigheid van O,lo.

[flogelijke fase-jitter aan de ingang wordt door de integrerende
werking van de fasemeter uitgemiddeld.

Er wordt 20 maal per seconde een cocmplete meting verricht. Deze
gegevens zijn tevens beschikbaar om met de computer te wordsn verwerkt.
Verder wordt met een regelbare frequentie van 0,1 tot 10 Hz een

v

uitlezing weergegeven via digitale display's,.



:2' Inleiding

Faseverschillen tussen twee signalen met hoge frequentie kunnen
worden gemeten met een schakeling volgens figuur 2=~

pricipe van een Phase Locked Loop (PLL)~systeem is toegepast.
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Zoals omschreven door M.M.J.engels [l] is de freguentie aangeboden aan

de fasedetectoren 5 kHz.

Door J.B.A. van der Hoofden {21 is ten behoeve van de amplitudemeting

reeds een PLL-—systeem ontwikkeld, Deze PLL werkt met een midden-
frequentie van 100kHz en bij
-~ 55 dBm. Het systeem werkt
De fasemeting dient met dit

Om praktische redenen is de

systeem te worden gecombineerd.

middenfreguentie van het PLL.systeem 125 kHz gekozen,

een 9MHz ingangssilgnaal van = 10 dBm tot

ook nog bij een slechte signaal~ruisverhouding,

frequentie van ingangssignaal 10 MHz en de
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We krijgen nu de volgende schakeling:
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figuur 2-2

In figuur 2-2 komen de twee signalen 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.B8.A. van
der Hoofden [2] s welke de 10,0 MHz naar 125 kHz (en 20,125 MHz) brengt.
De .signalen uit mixers 1 en 2 worden in mixer 3 respectievelijk 4 gemengd
met 120 kHz en daarna gefilterd, zodat alleen de S5 kHz component doorkoemt,
Deze twee 5 kHz signalen (uit mixer 3 en 4) worden aangeboden aan de
fasedetectoren 2 en 3 dis :het faseverschil meten en analoog respectievelijk

digitaal uitlezena



DE FASEMETING

De digitale fasemeting

De digitale fasemeter welke M.M.J.Engels ontworpen heeft, voerds
na het startcommando (prs) £6n meting uit van het faseverschil
tussen twee blokvormige T.T.L. signalen vy en v,. Het resultaat
werd uitgelezen op een display,

De aangeboden T.T.L. signalen vy, en v, bevatten echter
fase-jitter., Door meerdere metingen achter elkaar te verrichten,
kan deze fase~jitter uitgemiddeld worden.

De witlezing wordt hierdoor juister,

Het systeem wat M.M.J.Engels heeft toegepast is niet geschikt
voor witmiddeling van faseverschillen Sﬂ in de buurt van DD.

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

Wanneer de start en reset schakeling een puls Prs genereert, wordt
de teller gereset en zal op de eerste hierna volgende puls Py

v., hoog worden. De eerstse daarna komende puls Py zal v, weer laag

3
maken.,

3

Gedurende de tijd dat v, hoog is zal het 18 MHz~ signaal aan de

teller toegevoerd wordgn ( v, e

Ul en V2 hebben een frequentie van 5 kHz. Daar 18 [iHz precies
3600 x zo hoog is, is gemakkelijk in te zien dat de teller 0 tot
3600 pulsen van het 18 [MHz-signaal te tellen krijgt, naarmate het

faseverschil ﬂl - ﬂz, 0 tot 360 graden is.

Stel nu dat door fase—=jitter het faseverschil ﬁl - ﬁz varieert
van -D,lO tot +0,lO en we gaan over deze twee metingen middelen:
bij —O,l0 krijgen we 3599 pulsen

bij +0,1° krijgen we 1 puls
3599 4+ 1

Het gemiddelde hiervan is-—~5———— = 1800 pulsen, wat pvereenkomt

met een faseverschil van 180,00 graden.

v
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Er is nu een systeem ontwikkeld wat bij positief faseverschil

evenveel pulsen afgeeft als bij negatief faseverschil en dat deze
pulsen bij het uitmiddelen over meerdere metingen bij elkaar optelt

of van elkaar aftrekt al naar gelang het teken (+ of =) van het
faseverschil,

Van de fasemeter wordt geeist: een oplossend vermogen van D,lO

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 (D,2 msec.).
Om praktische redenen is gekozen voor een uitmiddeling over 100
metingen. De benodigde tijd 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 ds
uitlezing Y100 = 10 x beter worden. -

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

via een uitvoer (BCD) verwerkt worden.



Tevens is er een uitvoer naar de display waar het faseverschil
uitgelezen kan worden. De herhalingsfrequentie van deze uitle~

zingen is instelbaar van 10 x per sec. tot 1 x per 10 sec.

Het blokschema van dit systeem wordt weergegeven deoor fiquur 3=3
op bladzijde 7.

De werking hiervan kunnen we verklaren aan de hand van figuur 3=4,
worden toegevoerd aan de fasepulsvormer,

bladzijde 8. V., en v

1 2
De output van deze fasepulsvormer, puls p (= vl.v?), heeft een
pulsbreedte welke evenredig is met de absolute waarde van het

faseverschil Iﬁl-ﬁzl; zie figuur 3-2.

(msec.}U i e
breedte
puls p !
5
* .
— |#,-#,| (graden)
— 0 " . N

O S0 180

figuur 3-2

Ma een reset-start puls (prs), worden 100 pulsen p (v3) toege~-
voerd ean een poort., Op de andere ingang van deze poort staat

een 18 MHz signaal en de output v, gaat via de besturing van de

4 .
teller naar de teller. Deze laatste geeft een uitlezing van het

faseverschil van = 180° <& (ﬁl-ﬂ2)<:4-1800.
Het teken (positief of negatief) van het faseverschil wordt bepaald
door v, te vergelijken met v, en V,. Dit gebeurt m.b.v. de +/- indicator

1 2 2 -
die in 3.1.,2., wardt behandeld.
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Als v, voorijlt t.o.v. v, dan noemen we het faseverschil positief,

1
iilt v, na dan negatief.

2

Mocht tijdens het meten de fasehoek van + Sﬂ naar —-S&igaan, dan
zal de teller ook telpulsen aftrekken en indien nodig wordt het

teken van de uitlezing gecorrigeerd,

Bij faseverschillen (ﬁl-ﬁz) in de buurt van 180° kan het gebeuren

dat fease—jitter in de signalen v, en v, de uitmiddeling van meer-

1
dere metingen fout doet verlopen.

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

e - S¥

+180° + 8 V’ 3 dit zal echter

I

1% meting -2,

e » _
2~ meting ﬁl ﬁz

aangegeven worden als het faseverschil —(180O - fy')

gemiddelde over deze twee metingen:

-§% _(1g0 -§¢ o
(ﬂl—gZ)gem.: - Sz (o0 -37) =0

In het apparaat is dan ook een voorziening aangebracht om deze
foutieve aflezing in de buurt van 180° te voorkomen. Deze bestaat

uit het niet meedoen van het — teken van het faseverschil —(180 —§¥).

Bij fase-~jitter zal nu in de buurt van 180° toch een afuwijking van
de werkelijke fasehoek optreden. Dit blijkt uit de volgende toe-
lichting:

e ;
le meting ﬂl-ﬂz
2" meting ﬁl—ﬂQ

+180° - §¢
+180° + §¥ = (180 -89)

(nu zonder =)

1]

gemiddelde over deze twee metingen:

(8,-8,) 180 - §% +(1e0 - §¥) - 180 _ S ¥

gem. = 2
We hadden voor het gemiddelde 180° mogen verwachten. Voor dit

voorbeeld is de af‘wijkingsy/.

~Bij fase-jitter zal de aflezing in de buurt van 180° minder

nauwkeurig ziin ! -~
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3.1.1., De fase—pulsvormer

Zoals vermeld in 3.1. maakt de fasepulsvormer van de signalen
v, en v, een puls VyeVsye Daar de signalen v, en v, het T.T.L.=
niveau hebben, kan dit gebeuren met behulp van logische schakelingen.

Zoals afgebeeld in figuur 3-5 gaat dit met één pport en twee inverters,

|l

2 {:::>o 2 [:
% SN 7400
figuur 3=5

0m de faseverschillen zo goed mogelijk te kunnen meten is het

3 EN v2 met eenzelfde

of praktisch eenzelfde vertraging bij de poort aankomen. In onder-—

noodzakelijk om te zorgen dat de signalen v

staande tabel uwordt een tweetal T.T.L. circuits met elkaar vergeleken:

vertaging in nseconden
type stijgende flank calende flank
normaal |ongunstigst| normaal}j ongunstigst

5N 7400 11 22 7 15
SN 74500 3 4,5 3 S

Uit de tabel blijkt dat het beste ecn "snelle" SN 74500 kan worden
genomen, maar ook dan wordt er een fasefout geintroduceerd. We
kunnen de grootte van deze fout berekenen. Zoals vermesldt in 3.1.

wordt het signaal Vay dit zijn 100 pulsen v .32, samen met 18 MHz

1
toegevoerd aan een poort. De output van deze poort gaat naar de

teller. In het ongunstigste geval wordt er in Vl.vz een fout ge=-
maekt van 5 nsec.. Daar de pulshbreedte van het 5 kHz-signaal

-9
. . 5x 10 o 0
0,2 msec, is, betekent dit —wee=— =
’ ) ox ld:z— X 360 o,009°,
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DIGITAL 54/74 TTL SERIES

{each gate)

W PACKAGE
.
Epe
g,,__. - {QC}?
% }
§-
s 18
¥ .. ’
I it e B
Lot A 7 .
At o ulsSsinlsisln
= =
L o
i
el el
RENEEEEENENEN!
T2 2 e s s
NOTE: Component vatues shown are nominal.
Bel .
MIN NOM MAX UNIT
Supply Voitage V! §5400 Circuits 45 5 5.5 A2
N7400 Circuits 4.75 5 5.25 \Y
Normalized Fan-Out from each Qutput, N 10
Operating Free-Air Temperature Range, T,: 55400 Circuits -55 25 125 e
N7400 Circuits 0 25 70 °c
ISR : e {over recommended operating free-air temperature range uniess othervise noted)
PARAMETER TEST CONDITIONS * COMIN TYP*" MAX UNIT
Vint1i Logica! 1 input voltage Vee = MIN 2 \
reGquired at both input
terminals to ensure
logical O level at output
Vinto) Logical 0 input voltage Vee = MIN 08 \%
required at either input
terminal to ensure
logical 1 leve!l at cutput '
i
Vout{1)  Logical 1 output voltage Voe = MIN, Vin = 0.8V, 2.4 33 Y
ljgad = ~400uA H l
Vout(0} Logical 0 output voitage Vee = Min, Vin =2V, 0.22 0.4 \Y ;
fsink = 16mA
{
tin(0) Logical O level input Voo = MAX, Vip =04V : -1.6 mA
current {each input) !
Lint1) Logical 1 level input VCC = MAX, Vin = 2.4V ; 40 “A
current {each input) Voe = MAX, Vin =55V ; 1 mA
. B $5400 | -20 55 | i
tos Short c;uu:t output b VCC MAX N7400 © 18 55 | mA
current ' ! ‘ ;
PARAMETER TEST CONDITIONS * MIN  TYP™® mAX  UNIT !
. i i
'CC(O) Logical O lave! supply Vee = MAX, V.= 5V ] 12 22 l mA
i
current i f’
H s
. | .
ICC(‘I) Logical 1 level supply VCC = MAX, Vin =0 N } - 4 8 ! maA
current H f
) Vee = 5V. T4 =25C N =10 -
i I
PARAMETER TEST CONDITIONS ! MIN TYP MAX 1 UNIT
| { ,
1pd(0) Propagation delay time Cp = 15pF, R =400Q 7 15 | ns
to logical O leve! i
'pd(‘l) Propagation delay time Cp = 150F, R = 4000 ; 11 22 ; ns
to logical 1 levet { H

* For condiuons shown as MIN or MAX, use the appropr:ate value specified under recommended operating condrtions for the applicable
device 1ype
** All typwcal va‘ues are at VCC =5V, TA 25 [8
1t Not more than one gutput shou!d be shorted et a time,



3.1.2, De +/— indicatie

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

multivibrator, de SN 74121, die op positieve flanken van v, een

1
puls Py van minimaal 30 nssc. afgeeft (zie fig. 3=6 en fig. 3=7).

P. wordt samen met v, en samen met v, toegevoerd aan een poort.

1 2 2
Een output—-puls pl.v2 van de ene poort M"set" de flip-flop en

maakt X hooge

e

Een output-puls pl.v2 van de andere poort "reset" de flip-flop

en X wordt hooge

Indien X hoog is, noemen we het faseverschil tussen vy en v,
positief, anders negatief.

monostab.
Vl multi- pl

vibrator

SN 74121
Y2
V2

$ SN 74500 4 SN 7400

figuur 3-6

=t
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el INTA2T

This menotithic TTL monostable multivibrator features d-c trigger-
\ng from Dosilive or gated negatwe-going inpults with inhibit facility.
gotk positive and negative-going output pulses are provided with
fotl fan-out to 10 normalized loads.

Pyise triggering occurs at a particular voltage level and is not directly
related to the uansition time of the input pulse. Schrnitt-trigger
wout circuitry for the B input allows jitter-free triggering from
wpats with transition times as siow as 1 volt/sccond, providing the
orcuit with an excellent noise snmunity of typically 1.2 volts. A
tgh immunity to Ve noise of typically 1.5 voits is also provided
by internal latching circuitry.

Once fired, the outputs are indeoendent of further transitions on
the inputs and are a function anly of the timing camponents. Input
pulses may be of any duration relative to the output pulse. Output
p.lse lengths miay be varicd from 40 nanoseconds to 40 seconds by
choosing appropriate llmfin\g components. With no external timing
temponents (re,, pin 1\9) connected 10 pin @ . pins  (10) ,

H onen! an outputl pulse of typically 30 nanoseconds is
ahieved which may be used as a dc triggered reset signal. Output
rse and fall times are TTL compatble and independent of pulse
length.

Putse width is achieved through internal compensation and is vir-
twally independemt of Voo and temperature. 1n most applications,
pulse stability will only be hmited by the accuracy of external
limng components.

Jtter-free operation is maintained over the full temperature and
Vee range Tor more than six decades of 1iming capacitance (10 pF
10 10uF) and more than one decade of timing resistance {2k to
40k}, Throughout these ranges, pulse width is defined by the rela-
tionship tgfout; = CT RT loge 2.

N74121/S54121 A, F, W S 54 i 2 1

DIGITAL 54/74 TTL SERIES

Circuit performance is achieved with a nomina! pawer dissixation of
90 milliwatts at 5 volts (50% duty cycle) and a guiescent dissipation
of typically 65 milliwatts.

Duty cyctes as high as 907 are achieved when using RT - 40k 2.
Higher duty cycles are achievable if a certain amount of pulse-width
jitter 15 allowed.

A, F, WPACKAGE

TIminNG pirs

- —
g T NPUT thaq INPUT
— GUTRUT
'oar a2 8 A1 A2 .
— — L J—
i \ 0 1 ! 1 e
[} x 3 o x | o R
i i
x (1] 1 X | 0 ) 0 imatt
i
! :
i ¢ x 0 0 | X 1 ore sne
i x 0 0 x 0 1 Gru Shor
i
1 1 [ 0 1 Q- Shot
! ! i
1 1 1 H Q i X T 1+ Qs Shot
) . H
i i ! i
x 2 . H x ] 1 Q hbt
{ 5 i !
G x Joo o 1 ox 0 tenbe
l , i
x o | b en
po x| Yo o
. : | i
i H
1 H 1 [ IR TP
i
1 i 1

0= Vi 0)€08V

1. A1 and A2 are negatwve-edge-triogered logic inputs, and
will trigger the one shot when either or both go to logical
0 with B at logicat 1.

2. B isapasitive Schmitt-trigger 1nput for slow edges or fevel
detection, and will trigger the cne shot when B goes to
logical 1 with either A1 or A2 at fogicai 0. (See Truth
Table)

3. External tinung capacitor may be connected between pin

tpositive) eand pmn (11} . With no external capac-
ttance, an output puise width of 30ns 1s ohtained typicai-
ly.

4. To use the internal timing resistor {2k nominal), con-
nect pin (9) to pin” 14)

5. To obtain variab'e pulse width connect external variable
resistance between pin (9) and pin  (14) . No external
current inuting +s needed.

6. For acclrate repeatable pulse widths connect an external
resistor  between Din and pmn Q‘f with  pin

9} open-circuit.

7. t, = tune before input transition. !

e g = ne after inpat transion
9. x indwates that either a logical 0 or™1, may be present.

©
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SIGNETICS MONOSTABLE MULTIVIBRATOR = N74121, S54121

- —
: ' B -
PARAMETER ! ; ‘
M NOM i MAX TOUNIT
Suppry Voltage VCC" ! \Y
N74121 Crcuits 4.75 5 525 | v
Novmat:zed Foan-Out trom each Qutput, N 10 ,
fnpot Puise Rise/Fall Time: Schmutt loput (Bt 1 E Vs
Logic Inputs (A1, AZ) 1 E Vous
fnput Pulse Width 50 s
Externst Trming Resistance Between Pins @ and @ {Pin @ open) 1.4 (33
External Timing Resistance: 554121 30 (¥
N7412% 40 k§2
Timong Capacitance 4] 1000 LF
Qutput Polse Width 40 s
Duty Cycie: RT < 2k 67"
Ry 30k¢? (S54121) or 907
Ry = 40k IN74121)
lover recommended operating free-air temperature range unless otherwise noted}
B ) 7 T
PARAMETER TEST CONDITIONS © MIN TYP™" MAX : UNIT
5 —
Pasitive-going threshold
Vy+ VCC = MIN . 14 2 v
voltage at A rrput
Negative-going threshold
Vi~ ) Vee = MIN 0.8 1.4 3
voltage at A input i
i
Positive-going threshold {
AV Vv, = MiIN 1.55 2 A\
T
voltage at B input cc
Negative-going threshoid
Vy- Vee = MIN 08 135 v
voltage at B input i
i
Vout (0 Lagical O outnut voltage Ve = MIN, lgine = 16mMA 0.22 gé : \
Vout {1} Logical 1 output voltage Veg = MIN, lioag = ~ 400uA 24 33 : v
Logical O leve: mput 3
‘in (0} VCC = MAX, Vin = 0.4v -1 -1.6 ¢ mA
current at Ay of A2 !
Logical O leval input
lin (0} VCC = MAX, Vin= 0.4v -2 -3.2 ¢ mA
current at B |
Logical 1 feve! input Ve = MAX, V=24V 2 40 A
1.
in (1) !
current at A1 of A2 Vee = MAX, Vi = 5.5V 00 1 ‘ mA
\ Logical 1 levei input Veg = MAX, Vin =24V 4 80 . vA
in {1} i
current at B Vee = MAX, V=55V 005 1 ; mA
Short circuit Gutput $54121 -20 -25 65 | mA
I
O = Vee =M I
S current at Q or at cc AX N74129 -18 -25 -55 mA
i
Power supply currentn ;
lCC ) VCC = MAX i3 25 j mA
quiescent lunfired) state . |
Power supply current in .
lec ) Vee = MAX - 23 40 I mA
fired state i :
' i
-

2118
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SIGNETICS MONOSTABLE MULTIVIBRATOR ® N74121, S54121

Vee=5V.Ta=25C

Sl N - e ey e : .
PARAMETER TEST CONDITIONS I MIN TYP MAX | UNIT ;
e —- - | —
Propagation defay t:me to s :
: : i
' od1 logical 1 tevel from B input CL= 15pF, Cq =80pF 15 35 55 ’ ns ‘;
! 10 Q output !
) i !
Propagation delay uime to | . z
« o logica!l 1 level from A1/A2 CL = 15pF, CT = BOpF 25 45 70 6s
i ~ H
‘ inputs 10 Q output i ]
: Propagation delay time 10 ! !
ftgo  fogical O level from 8 input € = 15pF, Cy = 80p? 20 40 65 . ns ,
: 10 O output : :
Propagation delay time to : .
540 logical O I?vel from A1/A2 C, = 15pF, Ct = 80pF 30 50 80 ns :
; inputs to Q output : }
f Pulse width obitained using €, = 15pF, Cy = €0pF : :
blout) - L . ! . 70 110 150 ¢ ns
} plo internal timing resistor 1 RT = Open, Pin @ to VCC : '
i Pulse widih obtained with i ¢ = 15pF, Cr=0. : !
| Tptout) o canaci I . 20 30 50 i ns |
i zero uming capacitance ; RT = Open, Pin @ 10 VCC . Z
i Pulse width obtained using ' C_ = 15pF, Cy = 100pF, H
tplout) imi i . 600 700 800 ' ns
P external timing reststor | Ry = 10k 2 Pin @ Open ! i
1 Pulse width obtained using i CL= 15pF, Cy=1uF, t :
I oloun} L . i = A q 6 7 8 ms
i P external timing resistor PRy = 10k0 Pin/ @ YOpen :
: i N~ ;
' Minimum duration of f CL = 15pF, CT = 80pF, !
i Yhotd ; ! . 30 50 ns |
: trigger pulse ; Ry = Open, Pin @ to Ve ' !

* For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating canditions far the applicable
circuit type.

Al typicai values are at Vo = 5V, T, = 25°C,

t Not more than one cutput should be shorted at a time.

VARIATION 1N OUTPUT PULSE WIDTH VARIATION IN OUTPUT PULSE WIDTH
VERSUS VERSUS
SUPPLY VOLTAGE FREE-AIR TEMPERATURE
1o 10%
j i
H
Lol — S NS Y S NS SRS I B
? . |
E Qs — ? CEEN I
: .
s R G — 3 | S R
: ==
2 H .
z ol z e
H g |
H H |
- B : !
[ g1 ER f
- Rp- 15, Earmas = i ] i
TeomC N
LSS - e i ] *,,” e B R
bt 5274127 - i e ars2l el :
e HE— 1o i { { ; P
4 en so 52 55 s % ox g > 0 B o s
Voe SUPPLY VOLTAGE v T FHEY AR IEVPERAIURE ¢
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SIGNETICS MONOSTABLE MULTIVIBRATOR 8 N74121, $54121

{Cont’d}
SCHAUITT TRIGGER THRESHOLD VOLTAGE QUTPUT PULSE WIDTH
VERSUS VERSUS

FREE-AIR TEMPERATURE TIMING RESISTOR VALUE
CETT T IEET T (1S

1
{ -
i z
i e
H
b
E
o

H
H i
B 100 , e

H H i

3
. E i i SR
h g 7412154 1w ta o
0 = [T L |
) 2 B 7 e 2 w o100

< Ay TONNG KESISTORVSLCE WD

Yi FREE AIK TEVPERL

PROPAGATION DELAY TIME TO LOGICAL 1 LEVEL PROPAGATION DELAY TIME TO LDGICAL 0 LEVEL

{8 INPUT TO Q QUTPUT) {B INPUT TO Q OUTPUT}
VERSUS VERSUS
FREE-AIR TEMPERATURE FREE-AIR TEMPERATURE
B0 T L T i
Yo TSV ' : f
10 T n
Pe ! w
H !
I .
: i
P P : :
z s ;
H . P owbt——— e
! £ B H . —— 54 74121
; 5 » SR OV S i » ——— -
N & | é , i . .
L . . , ; ; | . :
T v . - i w n E
L ! 5878127 e { . ! : .
2 i ° i
o s [ » % W s » w s [ ® s T w00 2
To - Fros A Temperature-"C T p~Froe-Aur Twngacature—*C
VARIATION IN INTERNAL TIMING RESISTOR VALUE

VERSUS
FREE-AIR TEMPERATURE

Mt} Voot m (ntarnad T Ravernns Vot

A e R e B S

Ta - Frae ks Teimeatus €

2-120
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Frequentiedeler en schakeling voor reset en startpuls (P“sl
L

De frequentiedeler en schakeling voor Prg wordt gestuurd door

het ingangssignaal v et behulp van enkele delers, type SN 7490,

2O
wordt de freguentie van v,
De laatste deler stuurt vervolgens een monostabiele trekker,

gedeeld door 250, Vg'

(SN 74121), In figuur 3-8 is aan de trekker een condensator
van 100 pF aangebracht, deze condensator zorgt ervoor dat de
puls P .o €N de puls E;; een breedte hebben van 100 nsec.j zie
hiervoor ook de bijlagen op blz. 13 en 1l4.

Flke 2580 x 0,2 msec. treedt er nu een puls Prg ©N puls E;; op,

anders gezegd de herhalingsfrequentie van PLg ©N E;; badraagt 20 Hz.

Vv MONO«~

=1 : 10 : 5 R e T
(5kHz) troked —
Ker .—-——-—-_——ﬁ p
SN 7457 SHT7400 SM7480 SN7412]

n

100 pfF

2]

v g
q
(20 Hz)
figuur 3-8

100 pulsen p schakeling en clockpuls Gl{fig.3=9)

De doorlaat van 100 pulsen p door poort ) en de clockpuls vcoor
geheugen 1 kunnen het beste bekeken worden aan de hand van de
schakeling (fige. 3-8) en het tijddiagram (fig, 3-10), blz, 18.

In de schakeling is gebruik gemaakt van twee 10-delers, type

SN 7480 en één tweedeler, type SN 7474.

Voor het resetten van de I.C.'s SN 7490 is een positieve puls @rs)
nodig en voor het resetten van I.C., SN 7474 is een negatieve

puls nodig (5;;), verdere gegevens van deze I.C.'s zijn “te vinden

op de bijlagen op blz. 16 en blz. 17,
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1 2 100 pulsen p
Q Dc ,
) v
: 10 :10) Vs | 2 2 3
SN7490 SN7490 SN7474 r‘\\\h clock G1
prs prs
figuur 3-9
i
i pulsen p
, (vyev,
50 Fo o
1 ) ' )
] ) '
25 imsec. | | ' Vg (20Hz)
| I 1 '
: ' | |
| j
I I | prs
' |
! | l I
| | | |
! 10 ms&ce,
| * s
{ | !
! |
| —
<t v
! 20 msec, t
|
|
|
| V3
|
|
clock
Gl

figuur 3 - 10
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The $5474/N7474 15 & monolithic, dual, D-type, edue-triggered
thp-fiop 1eaturing alrect clear and preset inputs and complementary
Qang Q outpuis. input information is transierred to the Q output
on ihe positive edae of the clock pulse.

Clock triggering occurs at a voltage level of the clock pulse and is
not drrectiy relaico to the transitton time of the positive going

pulse. After the ciock input threshold voltage has been passed, the
data nput (D} is locked out.

55474—A,F W e N7474—AF E‘a 74 ? 4

DIGITAL 54/74 TTL SERIES

tDn QCpuen Qna

1 1 0
0 o] 1
Preset Clear Q

1 il Q

1 [} 0

o] 1 1

o] o] 1
1 Both autputs in 1 state
nas ume prior 1o ciock
n+1 s time following clock

W PACKAGE
T o
L
. | Fo

a a é i’

I

N .

S R W

|—r——'.; 1 :
U dL o

1 2 b ] 0 ) 13 r
AF PACKAGE

6w s
]
i

_ |
POSITIVE LOGIC Low irput 10 preset sets G ta 10 1
Low wnput to clear sets Q to logical 0; Preset and cie are

indepenaent ot clock

rhpscl O

cocr G

oara o——1

citan O

Note: 1/2 of unn shown. Compaenent values are typical.

2-74



- 21 -

SIGNETICS DUAL D-TYPE EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOP 8 85474, N7474

I
‘_ o PARAMETER MIN NOM MAX UNIT
FSuppy Voitage Vo S5474 Circuts a5 5 55 v
I N7474 Cercunts 4.75 5 5.25 v
| Operating Free-Auwr Temperature Range, TA: S$5474 Circuits -85 25 125 C
i N7474 Circuits 0 25 70 °C
. Norma'ized Fan-Out from each Output, N 10
1 vigtr of Clock Pulse, tycigey) 30 ns
! width of Preset Pulse U, o ocnt) 30 as
! itk of Ciear Puise, toyciear) 30 ns
|
{over recommended operating free-air temperature range unless otherwisa noted)
— — ‘
i . . ,
! PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
[S—
§ Viat1) Input votlage required Vee = MIN 2 A\
t -ensure logical 1 at any
% 1put teraunal
! Vinl0) Input woliage required Vee = MIN 0.8 \"
: to ensure {ogical O at
; any tapat terminal
3 Voutll) Logicat 1 output voltage Vee = MIN, lioad = ~400uA 24 35 \Z
; Vou0)  Logical O output voltage Ve = MIN, Isink = 16MA 022 04 v
‘ Fint0) Logica! O level input Vee = MAX, Vin = 0.4V -1.6 mA
{ current st prasei or D
; Lnt0) Logica: 0 level input Ve  MAX, Vin = 0.4V -3.2 mA
? current &t clear or clock
i Ling1) Logical 1 level input Vee = MAX, Viq = 2.4V 40 LA
i current a1 D Voo = MAX, Vin =55V 1 mA
Lintl) Logicat 1 fevel input Ve = MAX, Vin = 2.4V g0 uA
i current at preset or clock Voo T MAX, Vip = 9.5V 1 mA
i Linl1) Logicst 1 fevel input Vee = MAX, Vin = 2.4V 120 WA
t
: current at clear Vee = MAX, Viqp =55V 1 mA i
! los Shori circuit output Vee = MAX, Vin =0 55474 -20 =57 1 mA
i current N7474 -18 57 ] i
H fce Supply current Vee = MAX, Vin = 5V 17 30 : mA |
E - Sy Ve =BV, T =25°C,N=10
I T
: PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX . UNIT
! !
< :
i felock Kiaxirmum clock CL = 15pF, R = 4002 15 25 i MHz
H frequency i
{ tsewp Minimum input setup C_ = 15pF, Ry = 4000 15 20 ns
H time 4
thotd Minimum input hold Cy = 15pF, Ry =400 2 5 | ns
time :
i hd1 Propagation delay time C = 15pF, Ry = 4000 25 ; rs
i to logical 1 leve! from :
| clear or preset to output !
f :
; td0 Propagztion delay time CL = 15pF, R = 4009 40 ° ns
1 to logicai O level from i
f clear or preset 1o output P
’: tpd1 Propagation delay time Cy = 15pF, R =400 10 14 25 : ns
1 to log:cal 1 level from i
clocr to output !
‘. '5do Propagation delay time Cy = 15pF, R = 40092 10 20 40 as

to log:cal O level from
clock to cutput

For concitions shawn as MIN or MAX, use the appropriate vatue specified under recommended operating conditions for the applicable

desice type.
Al typrcal values are at Ve = SV, T4 = 25°C
t Not more than one outout should be shorted at a tirne.

¢
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MRS | $5430
= e —Leh

$5400-A,F V¥ 8 N7490-A,F

DIGITAL 54/74 TTL SERIES

The S54G0 N7490 is a h.oq-speed, monohthic decad? counter
S Ntereolly INntir-
d o div by -five
tenantainputs

\W PACKAGE

consistieg of fow dust-rank, master-siave fla-f!
connected 10 provide g thived - by-two counter
counter. Gated direct 1esel s are proveded 1a inh
and retur 2l cutputs 1o g 'oaeat 07 0r 10 2 binary cadz=d decrma!
(BCDI count of 9. As the output from fup-flon A s not intermally
connictad 10 the suceeed:s 1 siages, the count may be separaed in
three 10 >adent count nod-s
1. Whee peed as a bimany codod decomal decads caunter, the BD
ipputl Mmust be axiecneliy connected 10 the A nutpui. The A
NpPYT receives the ancod

ng ocount, and @ count seauence is
obtained 1 accordance wath the2 BCD count sequence truth

table snown above. Ia sod.ton w a conveatons! U7 reset, H
mputs are provided 1o reset a BCD 9 count for  nine's ;
~ent decirmat ary <aLOns. t
2 symmcetnical divide-b, -1ea count s deseed for frequency !
synthss:zers o other apabcagtions requinng civision of a binary i
count by a power of to the D output muast b2 externally i
ted 10 the A nput The imput count s tnen apphed at the '
BO input and a divide-by-ten square wave 15 obtained at output
A, i
3. For operation as a divide-by-two counter and divide-by ~five ;
counter, no external intercaonections are required. Fhip-ficp A ’
ts used as g binacy elemert for the div de-by -1vi0 funcuon, The :
BD input 1s used to obta:n binary dhvsde-by -five operation at the |
8, C, and D outputs. In this made, the Lwo couniary op- H
erate ndependently; however, all four flip-flops cre reset
simultaneously.
The 5490-7490 s completely compatbie with Secies 54 and Series i
74 logic famules, Average powsar dissipat:on is 160mW. _ _
BCD COUNT SEQUENCE {See Note 1) RESET/COUNT (See Note 2)
” - ESET IN T
OUTPUT “ RES iNPUTS QUTPUT NOTES:
COUNT D C B A Ron Rot2) Roi1s Ra(2) bce A 1. Ouiput A connectec ¢ mput |
¢} 0 0 o] 0 1 1 0 X 0 0 0 O 8D for BCO count !
1 0 Q 0 1 ] 1 X 0 000 0 2. X indrwcates 1hat either a log.- .
2 0 0 1 0 cal 1 of atog«cs Dray bepre |
3 0 0 1 1 X X 1 1 Tt C 01 sent. i
4 0 1 (O] % ) X o COUNT 3 Farout trom ootput A to o |
5 0 ! o ! put BD anc 10 10 add tcra’
6 0 1 1 0 o] X 0 X COUNT X ;
7 0 1 1 1 o Seres 54 74 iocacs s carmitted ‘
X X UN H
8 1 o oo 0 COUNT i
9 | 1. 0o jo 1 | X | o | o X COUNT | !
[ * T
i
5
arsevol
AR I
H
|
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SIGNETICS DECADE COUNTER a 55490, N7430

— X
PARAMETER MIN NOM MAX UNIT
: S$54490 Circuits 4.5 5 5.5 v
s N7?490 Circusits 4.75 5 5.25 v
; No:mahized Fan-Out from esch Output, N 10
i w.dth of toput Count Putse, tp(m, 50 ns
! whdth of Reset Pu'se, ID’TESQU 50 ns
i Qperating Free-Aw Temperature Range, Tt 55490 Circunts ~55 25 125 “C
‘ N7490 Circuits Q 25 70 C
L.
{over recommended operating {ree-air temperature range unless otherwise noted)
— — I S SR - e
{ PARAMETER TEST CONDITIONS® MIN TYP** MAX | UNIT ]
: i !
| o T o {
: Vini1) Input voltage required Vee = MIN 2 v
i to ensure logical 1 at
: any mput terminat
| Vini0) irput voltage required Vee = MIN 08 v
H to ensure togical 0 at
; any input terminal ;
i Vouti1) Logical 1 output Vee = MiN, liosg = —400xA 2.4 v
voitage
? Voui0} Logica! 0 output VCC = MIN, lsink = 16mA 0.4 v
; vcltage ; I
linl1) Logica! 1 level input Ve = MAX, Vip = 2.4V 40 PEY !
; current at Rg(1), Ve = MAX, Vin =55V 1 mA
) Ro(2). Rggy). or
Ro(2]
Lini 1} Logical 1 leve! input VCC=MAX Vin = 2.4V 80 KA
current at input A V. =MAX Vin =558V 1 mA
Lin{1) Legical 1 tevel input VCC=MAX Vin =24V 160 | WA
1 current at input BD cc Vin = 5.5V 1 | mA
0 hini0) Logical O level input Veg=MAX, Vin = 0.4V -16; mA
cerrent at Ro(4y, VCC=MAX,
Rot2), Ra{1). or
Rg(2)
tinlO} Logical 0 tevel input Ve = MAX, Vin = 0.4V -32; mA
current at input A '
; Lin (O} Logical O level input Vee = MAX, Vin = 0.4V -6.4; mA
H current at inputl BD ,
i los Short circuit output Vee = MAX, Vout = OV $5490 -20 57 ' mA
v current 1 N7480 -18 57 ; mA
! Ice Supply current i Voe = MAX, Vin=4.5V S5490 I‘ 32 46 1 mA
: ! N7490 | 32 53 | mA !
: : _ I i
o Ve 5V, Ta=25°C, N=10
— cC A e |
PARAMETER l TEST CONDITIONS MIN TYP MAX » UNIT
! frnax Meximum frequency of E Cp = 15pF, R =400Q 10 18 MHz
inpat count pulses |
thdt Propagation delay time 1 CL = 15pF, R =40052 60 100 ns
to tcgical 1 level from
nput count pulse to
output C 1
o0 Propagation delay time ! Cp = 15pF, R =400 60 00 | s
to logicat O tevel from ! |
input count pultse to ! !
output C ! :
_— i

® For conditions shown as VN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditicns fur the epplhicshie
Crcuit type.

T Al typicat vaiues are at Vee= 5V Ta = 25°C.

Mot more 1han one vutput shouid be sharted at a time.
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Na de reset en start puls Pre (en E;;)‘staan de delers allen in
de nulstand, de poort Q is gesloten. .50 pulsen p later wordt Vg
hoog en daarmee wordt de tweedeler gesetj coordat de tweedeler

geset wordt, wordt v, hoog en dan kunnen er pulsen p door poort Q

t

heen komen, zie v, in het tijddiagram.

150 pulsen p latej wordt v, weer laag en sluit poort Q. Er is nu
een trein van precies 100 pulsen p daor poort Q gegaan.

Weer 100 pulsen leter zou Vg, wel weer hoog willen worden, maar
op datzelfde ogenblik komt er een resetpuls, die alle delers van
voren af aan laat beginnen.

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

resetpuls de poort ( geopend wordt waardoor v, zeker geen hinder

3
zal ondervinden van die resetpuls.

De clockpuls G 1 dient om informatie uit de teller in het geheugen 1
te zetten. Dit moet dan gebeuren nadat de teller klaar is met
tellen en voordat de teller gereset wordt.

Jit het tijddiagram van fig. 3-10 is gemakkelijk te zien dat Ug.vt = Gl
hieraan voldoet.

Poort 7

Poort Z heeft tot doel aan de teller een 18 MHz signaal toe te
voeren zolang v3=l (zie fig. 3=2 en fig. 3-l1). Daar het voor

de besturing van de teller noodzakelilk is dat tussen twee complete
metingen in v4 laag is, is de poort Z gerealiseerd met twee
nand's, type SN 7400, waarvan de ene als poort is geschakeld en de

andere als inverter,

V3

x (18 MHz)

poort Z (% SN 7400)

figuur 3 - 11
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De teller heeft volgens de bijlagen op blz. 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 puls korter dan 20 nsec. wordt
afgegeven kan berekent worden aan de hand van de kansen van

het doorkomen van een puls (korter dan 20 nsec.) bij de stijgende
en bij de dalende flank van v3.

bij stijgende flank: PS = kans op puls korter dan 20 nsec. via poort Z

20 s ‘
PS = g x 100 % = 36 %
bij dalende flank: Pd = kans op puls korter dan 20 nsec. via poort Z
_ - o
Pd = PS = 36 %

De kans op een puls korter dan 20 nsec.:

alleen bij stijgende flank: P_, ﬁd = 23 9
alleen bij dalende flank: ﬁs' Pd =23 %
bij zowel st. en da. flank: P_e P, = 12 %
in het geheel niet : 53. 5d = 40 %
—n———+»
100 %

De totale kans, dat er een puls via poort Z doorkamt en die korter

is als 20 nsec,:

ptOt. = pS.pd + pS.pd + psopd = 59‘%
Dit betekent dat er in de meting (in het ongunstigste geval)

een fout gemaakt kan worden van 0,0590.

Normaal heeft de teller ingangspulsen van 14 nse. nodig, de kans
P wordt dan: P = 44 %

tot tot o
De fout welke dan gemaakt wordt in de meting is 0,044
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Besturing van de teller

We hebben al gezien in 3.1, dat er tijdens é&n meting bij fase-jitter
voor de tellerbesturing een antal situatie mogelijk zijn. Deze situ-—
aties zullen door het volgende toestandsdiagram beschreven worden,

waarbij we de volgende grootheden als volgt definieren:

- het momentane faseverschil (}Zfl—-ﬁz) : ag
- het gemiddelde fasverschil (;zfl—szz) i=n
over n metingen (1 & n ¢ 100) : % i:ldg‘
- uitlezing teller positief : +
- uitlezing teller negatief : -

figuur 3~12

We onderscheiden hierin 4 verschillende toestanden:

-~ toestand 1: ;.’/ ‘%, Aﬁ[ positief en teller telt op
- toestand 2: 4 ‘-’% 0@ negatief en teller telt op
— toestand 3: ;" ‘% X4 positief en teller tglt af
— toestand 4: £ :2’;’ a ¢ negatief en teller telt af

Vanuit alle toestanden is aangegeven langs welke manieren we in
andere toestanden kunnen komen. Dit is aangegeven met letters,

waarvan de verklaring hieronder volgt:

a: toest, 1 naar toest. 3 : als A& negatief wordt_
b: toest. 3 naar toest. 1 : als AP positief wordt
c: toest. 3 naar toest. 2 : als A¢ negatief is en de stand van

de teller & 0,003°,
of bi] Ao& negatief en een puls Prg



d: toest. 2 naar toest. 4 : als A¢ positief wordt
et toest. 4 paar toest. 2 : als a¢ negatief wordt

¥
—
O]

A¢ positief is en de stand van
de teller < 0,003°,
of bij A¢ positief en een puls Pre
g: toest. 1 blijft als’ : bij eerste puls p A@ positief
8]
en [AP | > 90",

of /_‘)¢ positief en een puls Pre

f: toest. 4 naar toest. 1

h: toestand 2 blijft als : bij eerste puls p A¢ negatief
. .0
en [Aﬂ[ <-9U ,
:nati 2] S
of A¢ negatief en een puls Prs
i: toest. 2 naar toest. 1 : als Q¢ positief en een puls P.

s
j: toest. 1 naar toest, 2 : als Aé negatief en een puls Po

Door de dualiteit van toestand 1 -~ 3 en toestand 2 = 4 is yoor de
basisopzet van de besturing van de teller uitgegaan van een exclusive-

or met een 5 - R flip flopj zie figuur 3 -~ 13,

noem: x = 1 positieve (f,~f,)
X =0 negatieve (ﬂl—ﬁz)
y =1 plus teken
y =0 min teken

dan vinden we voor de set: setz X.y + Xoy (optellen)

L e

voor de reset : reset= §.y + X..y. ‘(af'tellen)

X
Y
S e optellen
flip-
‘)',' flop
—| |- Xoy R L ——————— aftellen
+ SN7474
X X,

figuur 3~13
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o] S430
55451

S5450A,F,W @ S5451—A,F W ¢ N7450—A F ¢ N7451-A F N7450

pIGITAL 54/74 TTL series | N7451

{each gatel}

W PACKAGE

2
S
—
g

I
-—M ‘
T

0
MNOTES- 4. Make no externzal connection 1o X and Ypins of the 354391 ard
1. Component values shown are nominal. N7451.
2. Both expandar inputs are used simultaneousty for expanding 5. A total of four expander gates can be connected to the ex
3. If expander 1s not used leave X and X pins open. pander inputs.
PARAMETER MIN NOM MAX usT
Supp!y Voltags VCC: $5450, $5451 Circuits 45 5 55 \Y
N7450, N7451 Circunts 4.75 5 5.25 v
Normalized Fan-Out from Qutput, N 10
Operating Free-Air Temperature Range, Tp:  §5450, 55451 Circuits -55 25 125 °C
N7450, N7451 Circurts o} 25 70 °c

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

PARAMETER TEST CONDITIONS® MIN TYP-- MAX UNIT

Vin(1) Logical 1 input voltage Vee = MIN 2 ; \Y
required at both input ;
1erminais of either AND
section 1o ensure legical . i
0 at output :

Vinto) Logical O input voltage VCC = MIN 08 - Vv
required at one input .
terminal of each AND .

section to ensure logical K H

1 at output 4
Vout(1)  Logical 1 output voltage Vee = MIN, Vi, =08V, 24 33 v
. i .
ligaq = ~400LA ! .
Voudo) Logical 0 output voltage ! Veg = MIN, Vin = 2V, - 0.22 04 % \% 5
! Yeink = 16mA A i

2-60



SIGNETICS EXPANDABLE DUAL 2-WIDE 2-INPUT AND-OR-INVERT GATES ® $5450/51, N7450/51

o (Cont'd)
— o T o o - H
PARAMETER TEST CONDITIONS" MIN TYP*® MAX UNIT
L E— e
Lni0} Logical O fevel mput Vg = MAX, Vi, = 0.4V -1.6 mA
current {each input) i
I
Ln() Logical 1 tevel input Ve = MAX, V= 2.4V 40 i pA
current {each input} Vg = MAX, Vin = 5.5V 1 mA
0s Short cucuit output Ve = MAX $5450, $5451 -20 -55 mA
currentt N7450, N7451 -18 -55
lccio) t.ogical O level supply Vee = MAX, Vip =5V 7.4 14 mA
current
'CCH) Logical 1 level supply VCC = MAX, Vin=0 4 B8 mA
current
{
[ c .0 o :7 i {SBAB0 circuits } using expander inputs, Voo = 4.5V, Ty = -55° C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP T MAX | UNIT
5% E xpander curtent Vi : 0.4V, lgink = 16mA 29 mA
VBE(Q) Base-emutier voltage of loink = Y6mA, 1= 0.41mA, 1 v
output transistor (Q} R1=0
Vout(1) Logical 1 output llgag = ~400uA, [1=0.15mA, 24 33 Vv
voltage 12 = -0.16mA
Veut(0) Logical 0 output vollage Lsink = 16mA, 17 =0.3mA, 0.22 0.4 v
PRy = 1380
£10CTR ™ v D0 vl e Tl S (N7450 circuits) using expander inputs, VCC =4.75V, TA =0°C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP™™ MAX | UNIT
5% Expander current Vi =04V, Ignk = 16mA 3.1 mA
VEBELQ) Base-ermitter voltage of Isink = 16mA, i1 = 0.62mA, 1 v
output transistor (Q) Ry =0
Vout(1) Logicat 1 output voltage ljoag = —400uA, Iy = 270uA, 24 33 A
12 = -270uA
Vout{0} Logical 0 output voltage Isink = 16mA, 11=0.43mA, 0.22 0.4 A
Ry = 1300
| -
PO NEASRRCE B VCC=5V,TA=255C,N=TO
[ o i
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT
o . i
todQ Propagation delay time CL = 15pF, R = 40022 8 15 ns
to logical O levet i
tod1 Propagation delay time Cp = 15¢pF, R = 40002 13 22 | ns
to logical 1 level . ,

For conditions shown as MIN or M,AX‘ use the appropriate value specified under recommended operating conditions for the applicable
device type. Expander inputs X and X are open.

All typical values are at Vo= 5V, Ta = 25°¢C

Notmore than one outpul should be shorted at a time. -~

.

-

2-61
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De functie's y en ; zijn de output van een flip-flop Fl (zie

figuur 3-14). De functie's x en x worden bepaald door pl.U2

respectievelijk door PieVys zoals weergegeven is in 3.1.2.

Tijdens de reset/start puls Pog wordt bepaald of het faseverschil
AP positi'ef of negatief is en naar aanleiding hisrvan wordt
Fl geset respectievelilk gereset,

Het kan nu gebeuren dat door fase=jitter in de buurt van fase=-
verschillen van 0° het faseverschil i«p.v. positief negatief
wordt of vice versa. In zulke gevallen moet de teller omscha-
kelen van optellen nzar aftellen., Door looptijdvertragingen van
de gebruikte schakelingen kan het gebeuren dat er pulsen verkeerd
geteld worden; dit is niet het geval bij verandering van positieve 28
naar negatieve A s maar wel bij verandering ‘van negatieve A @&
naar positieve & &

Het optreden van deze fout kunnen we het beste laten zien aan de
hand van fig. 3-~15, waar een tijddiagram is opgenomen van signalen
welke terug te vinden zijn in het blokdiagram (fig. 3=3) en in
figuur 3-14,

Bepalend voor het omgeschakeld zijn van optellen naar aftellen is
het ogenblik, dat vy, van ( zie fig.3-14) hoog wordt, Het
positief of negatief zijn van A f wordt bepaald op het ogenblik

dat Py optreedt, dit is circa 35 nsec. na de stijgende flank van

vy (zie voor looptijden SN 74121 blz. 14-17).

Het omklappen van da wissel gebeurt'q NSEC. later.-z;is opgebouwd
uit de vertragingstijden van de + of - indicator (behalve die voor
pl) en de vertraginstijden van de componznten in de besturing

van de teller.

De eerste puls van Ve treedt in geval van positieve faseverschillen pas
Z;: 50 nsec na de stijgende flank van V, 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 &&n puls
in plaats van afgeteld nog wordt opgetelo ( fout van 0,00205.
In geval van negatieve fasverschillen komt de eerste puls onge-
veer lUU/A~SEC. later zodat de wissel reeds lange tijd omgezet is

en er geen sprake van foutieve telling van pulsen is.
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OMZETTEN VAN DE WISSEL VAN OPTELLEN <« AFTELLEN

negatieve o¢ wordt positieve 4@

vy
|
Pl ';{nw-
q—-—}?__#ﬁnse"-
i {
|
vV, | i
' (
l ! : z- 17N
- _pubsP ' 1ohns € 2 = 4x3 SN 7400 + 14 nsec.
V,-V-.'P {4 n3ec 1 = 2x11 4+ 2x7 + 14 nsece.
¢ | = 36 + 14 = S50nsec,
| e ——
' _ %,AP
v T,=| $0nsec
hl t T 10 .8 19
;7 | ¥
oy ! putdy PE~ 3G nsec:
| : I 'g: i hiec bISEL 3 4yt w3 ke ébaga— ol Uy ’ 20afal~ verkes
v | . Zr 1pul bias ey,
‘2 | @¢'nsec
=

7t ~
/ gi T, lq wfsg@. opﬁ’ﬁ-’. /@G‘ﬁ’v@k(ﬁ&;ﬂ Q an

T+ 37 =99 ntec

\

positieve ap wordt negatiecve oag

Iqonsecl I | E/onsec.

v, " 00 srsec N
I 3rnsec I

I / . |

Dl l ,k Jonvée !
|

--- |

v |
|

[

_ - _———— -
1 91 te ]
‘e I ol s T =56 nice

? wistsel opref /_o—GE-'-f;kken owm
: + sbi 74500 3 nsec.
3.4 SN 7400 = 29 nsec.
% SN 7450 = 12 nsec.
. 3 SN 7474 = 12 nsec.
pt'g 315 totaal Ty = 56 nsec,

t’ = vertragingstijd van



Zou de teller nu weer terug moeten schakelen naar optellen, dan

is de kans op :verlies van een puls bij verandering van negatieve Agf
naar positieve A ¢  kleiner, omdat in dit geval de wisssel Fy
sneller omgezet wordt. Dit komt doordat véér de reset—input van Fy

er wel en vdér de setQinput van F2 er geen twee poorten staan,

Deze twee poorten hebben samen een vertragingstijd van 20 nsec,
waardoor T nu wordt: T = 41-20 = 21 nsec. De kans op een puls
verlies van een puls is nu (21/56) x 1005 = 37,5%

Bij verandering van positieve naar negatieve A@ treedt geen

verliss van pulsen op.

Mocht echter het faseverschil zodanig blijven, dat de teller steeds
bliift aftellen, dan zal er een ogenblik komen waarop

de stand;§é§Aﬁ; = 0,000° bereikt wordt. Een volgende puls
geeft de teller dan een verboden stand van 99,9990. Cm dit te

el

vocrkomen wordt Ug bﬁéﬁ% Oﬁ&::-U,UOSO hoog en het aftellen gestopt
Door de traagheid in de blokkeringsschakeling '
kan de tellerstanc nog dalen tot U,OOZO. Hierna wordt de wissel en

het teken uan}'% A‘-JZ.“- omgezet zodat er nu opgeteld wordt

met de aanduiding van het juiste teken van £ é:AA¢
=i

Door traagheden in de verschillende schakelingen zullen ook hier
pulsen verloren gaan, hetgeen het beste aan de hand van fig. 3=14
en het tijddiagram van fig. 3-16 bekeken kan worden.

\J4 geeft aan dat er stesds pulsen aankomen bij de wissely v. hoog

5
betekent dat de optelingang van de teller niet in gebruik isj

v_. pulsen geven aan dat de v, pulsen door de wissel naar de aftel~-

6 4
ingang van ds teller willen; v7 = 66 H Vg pulsen komen azn bij de
aftel-ingang van de teller, Vg hoog wil zeggen dat de aftel=~inpgang

van de teller niet in gebruik isj v, is hoog als de tellerstand

9

kleiner is dan U,UUSO of gelijk aan 0,0030, anders is v, laag;

9

Vig T VerVe i Ym
Ye zien in het tijddiagrem, dat circa 70 nsec. na-de tellerstand = D,UDSD

geaft aan hoe de wissel staat,

Vg hoog wordt en dat weer 20 nsec. hierna de aftel-ingeng van de

teller gesloten wordt, terwijl de tellerstand ondertussen toch

nog gedaald is tot 0,002°.
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Vig is het signaal dat de clock=~input van de D=flip-flop Fl
stuurt. pij iedere clockpuls dienen de niveau's Y en Y te veranderen
(0 - 1). Dit is gerealiseerd met de schak. van Fl (fig 3=14).

Deze D-flip~flop geeft de informatie op zijn D-input door op de uijze

zoals in onderstaande waarheidstabel staat:

Waarheidstsbel D-flip—flop clockpulsinput:

“n tn+l
D Y Y
0 0 1
1 1 0
NeB.: 1, tn = het ogenblik vocor de clockpuls
2. tn+l = het ogenblik na de clockpuls

De maximale clock-~Trequentie is 25 fHz, wat neerkomt op een
minimale puls van 20 nsec. We zien dan ook in figuur 3~16 dat
de wissel pas éestuurd wordt deor de puls van 3Z nsec.

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

de optelingang van de

pulsen van v, door gegeven worden a&an v

teller,

4 5°

Er is nu een fout gemaakt van 0,0030 te weten de laatsts stand

van de teller voordat de wissel omgezet werd was 0,0020, en de
volgende verandering geeft 0,0030 maar het teken van de uitlezing
is ook verandert., Dit betekent esn verschil van 0,0040 en er 1is
nog é4n puls verloren gegaan zodat we uitkomen op een fout van
0,003°,

In het ontwikkelde systeem traden geen moeilUkHaden op met betrek—
king tot het omschakelen van de wissel, het kan evenwel zijn dat

bij het nabouwen van de schakeling door andere loothden van de
1.C.'s de clockpuls meerdere malen optreedt en de wissel telkeng omzet
De wissel zal dan een oscillatieverschijnsel gaan vertonen. Dit kan

dan verholpen worden door tussen poort L en F., een tweedeler in

1
te bouwen zoals aangegeven 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 tijd tot z'n beschikking krijgt
om omgezet te worden voordat er weer een clockpuls optreedt.

v_ uwordt verbonden met de reset-input van de tweedeler. Zodra een

5

optelpuls v_. optresdt zal de tueedeler weer in z'n nulstand gezet

5
worden
V7
lockpuls s 2 Y {

clockpu : .

_ 13 L
; v
$5N7474 $ 9
resetl Vg

figuur 3~17

De blokkeringsschakeling voor de aftelingang van de teller (VB) is
opgenomlen om - voor het geval dat tijdens het omschakglen van de wissel
de faschoek weer van teken zou verandercn -~ te veoorkomen dat een

of twee aftelpulsen toch doorkomen en de varboden tellerstand

van 99,9990 doen optreden.

In 3.1. is al genoemd, dat er in het apparaat een voorziening is
gebouwd die boven een bepaalde (absocluut gezien) faseverschil

de wissel naar de aftelingang blokkeert.

Om praktische redenen is dit faseverschil [ﬂl—ﬁzl>'900 gekozen.
Het enige waarvoor nu gezorgd meet worden is dat de wissel niet
omgezel wordi naar de aftelingang. Uit fig. 3-14 blijkt dat dit
gerealiseerd is m.b.v. een inverter en een nandpoort voor de R-
input van F,. Bij lﬁl~z21>go° is de R-input geblokkeerd en dus ook
de wissel naar de aftelingang van de teller., De blokkering wordt op-
geheven als ]ﬁl~ﬂ21< 606°. Voor het besturen van de nandpoort is een
signaal nodig, dat aangeeft dat ]Z{l—ﬁz"f> 50° of \ﬁl—ﬁzu <60 is.
De schakeling die dit signaal levert wordt in*3.l.7. behandeld.
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fFasedetector

Het bepalen van ﬁl~¢2 gebeurt m.b.v. het gekijkspanningsniveau

van de gemiddelde waarde van puls p (zie fig. 3-18). Heeft dit
niveau een bepaslde wsarde bereikt, overeserkomend met een fase-~
verschil van 90° dan wordt de output van de schmitt~trigger (SN7413)
laag. Deze schmitt-trigger heeft een hysteresis-effect, daarom

zzl pas bij een feseverschil van circa 60° de output weer hoog
worden., Indien er oeen hysteresis-effect zou zijn opgenomen

was er de kans aanwezig, det in de buurt van de 90° door fase-

en v, de reset—ingang van F2 (fig. 3-14)

1 2
aan en uit zou gaan met het ritme van die fase-~jitter.

jitter van de signalen v

Dit had storingen teweeg kunnen brengen in de schakeling.

1k2 0
0: |4, ~F,| >90
5 SN 7413

0

Y

______ D
lk2[} (0A202) l

— T1597 I Y
}\g 1k 22k AT 1:]¢)~#,I<c0
T1597

L!-

J
3,3 fuF

figuur 3-18 -
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The 5413 and 7413 oual Schott treggers consist of teo identical
Schautt-trigger circuts (n monohthic tegrated circuit form Log-
wcally, €ach circun functions as a four inoot NAND gate, but be-
cause of the Schimitt aclion, the gate has aifferent innut threshold
levels for positive and negatne-going s'gna’ls. The hysteresis, or
backlash, which 1s the difference between the two threshoid levels,

15 typicalty 800mVv.

Anoamportant desan featurce 1s the burt-in temperature compensa-
tion which ensures very high stability of the threshoid levels and the
hysteresis over a vary wide temperature range. Typically, the hyster-
esis changes by 3°. over the temperature range of —~59°C to 129 C
and the upper threshold changes by 1% over the same range. The
5413/7413 can be 1riggered from the slosest of mput ramps and
stilt give clean, hitter-free output signals. 1t can not be triggered from

stra:ght dc¢ tevels.

These circuits are fu!ly compatible with most other TTL, DTL, o
4S! circunts. The £413 is characterized for operation over the full
military temperature range of —55°C to 1257 C; the 7413 is char-

- m{;.h

ey wmmadd
Crd €

S5413—-A,F W e N7413-AF

DIGITAL 54/74 TTL SERIES

W PACKAGE

acterized for operation from 0°C 10 70°C. L
o 5413 7413
PARAMETER T unir
MIN NOAM MAX MIN NOM | MAX
H ; ;
; Supply Vohage Vg 45 5 55 | 4.7% 5 525 v
. High Logic Level 20 20
b Fan-Qut F Each Ou N
i an-Out From £&ch Output, Low Logic Level 10 10
'[ Operating Free-Air Temperature Rangs, Ty -55 0 125 0 25 70 C
Risximum Input Rise and Fall Times No Resiriction No Restrction
L | { i
{over recommended operating free-air temperature range unlass otherwise noted)
PARAMETER TEST CONDITIONS* MIN TYP** MAX UNIT
V1. Pos tive-going thresto'd vortage Vee = 5V 15 1.7 Y
V- Negative-going thresho'd voltage Vee =5V 0.6 09 1.1
Vyi.—-VT. Hysteresis Vee = 5V 0.4 0.8 v
Vi Input clamp voltage Ve = MIN, I = -12mA -1.5 \
. . ) Ve = MIN, V=06V, ,
Vor High-level output voitage 104 = -800uA 24 33 b
. ] . Ve = MIN, V=2V,
Vou Low-levet output vortage loL = 16mA 0.22 04 \
Taput current at positive-going
IT. 9 ) = -08 \
T thresnold Vee Vv, V)= Vrs 0 65 mA
fnput current at negative-going _ _
Lr. theashord Ve = 5V. Vy=VT. -0.85 mA
Input current at maximum o _
[N 19Dt vOltage Vce = MAX, V=58V 1 mA
7™ High-level input currert Vee = MAX, V=24V 40 uA
T8 Low-tevel input current Vee # MAX, V=04V -1 -16 mA
105 Snort-wircu .t output correntt Ve = MAX, -18 -55 mA
Suppiy curcent, high-te.=i s ~ -
lcCcH outoat Ve = MAX, V=0 14 23 mA
Supnly current, jow-ievet Caan -
fect output vee = MAX, Vi =45V 20 32 ma
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SIGNETICS DUAL NAND SCHMITT TRIGGER = §5413, N7413

Vee =5V, Ta =25 C N =10

PARAMETER TEST CONDITIONS EUN TYP MAX i UNIT
Propagat:on delay tme, low-10- e )

PLH hegh fevat output Cy = 15pF. Ry - 4002 18 27 ns
Propazat.ce delay uime, high-to- e - .

TPHL low-tevel output CL = 150F, Ry = 40022 15 22 ns

* For rondibons shawm & MIN or VAX, use the apprepriate vatue specifiea under recommended operaiing conditions for the applicable
cdevice type
** Afltypical values are 2t Voo < BV, Ty = 25°C
t Notmore than one outpul shoutd be shorted at a hime

HYSTERESIS
Vs DISTRIBUTION OF UNITS
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De teller

De teller bestaat uit een vijftal in cascade geschakelde T.C.'s
type SN 74192 gsvolgd door een S-R flip-flop F3 (zie fig 3-19).
Het I.C. SN 74192 is geachikt voor cascadeschakelingen, omdat het
voorzien is van een optel- en aftel—-input en tevens van een
carry-out en borrow cutput. De maximele telfrequentie van dit I.C.
bedraagt 32 Mz, hetgeen overeenkomt met pulsen van 14 nsec., de
gegarandesrde telfrequentie bedraegt 25 MHz wat overesnkomt met
pulsen van 20 nse. Voor de verdere gegevens zie de bijlagen

op blz.41 -~ 44.

Daar voor de uitlezing van —lBD0 tot +1800 voor de hondercdtallen
alleen de éénhonderd nodig is, is hiervoor 'i.p.v. een heel tel-I.C.
gen gewone S-R flip~flop voldoende,

Deze flip-flop behoeft niet gereset te worden door aftsl-pulsen,
want voor ,ﬂl-ﬂ2$f>900 wordt alleen gebruik gemaakt van de optel=
input van de teller en voor \ﬂl-ﬁ21y<9o° wordt F, niet eens geset.
Lel wordt Fg’ voordat een complete meting wordt uitgevoerd, gereset

door E;; net zoals de tel-I.C.'s door p__ (zie 3.1.2.)

naar T Geheugen 1

N
tienden enhedean Ortal 100~tal

|

ABCD ABCD A BC D

optel |5N74197 SN74193 SN74192 SN74187 SN74192
—op cap—op cafJop caf~gop c§ op Caw—
(1) (2) (3) (4) (s) | F. 1 SN 7400
——%5f bo % af boFMaf bof™ af bdaf bo
CD ABCD ABCD ABCD AECD

P (A AL A AL 1T T
i

1 Pt LEnt teed
\_.._ - __4____../

G I 1 1 1

voor signalering stand teller 5fU,UD3O
bo=borrow =

figuur 3-19
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Bameld

This is a synchronous reversible (up"dm*m.l counter having a com-
plexity of 56 equivalent gates. The S54192 and N74192 are BCD
caunters. Synchronous operation is provided by having alt flip-fions
clocked simultaneously so that the outpuls change coincrdently
with each other wwhen so instructed by the steering fogic. This mode
of opcraticn elunilaies the oulput cournting spikes vehich are nor-
matty associzted with asynchronous (ripple-clock) counters,

The outouts of the master-stave {Iip-flops are triggered by a fow-to-
high-level trancition of either count {clock) input. The direction of
counting is determined by which countl input is pulsed while the
other count input 1s high,

These counters are {ully prograimimable, that is, the outputs miay be
presant to any state by entering the desirec data at the data inputs
while the load input 1s low. The output witi change to agree with the
data inputs independently of the count pulses. This feature allows
the counters to be used as modu!o-N dividers by simply modifying
the count length veith the preset inputs.

A clear input has been provided which forces all outputs to the low
level when a high leve! is spplied. The clear function is indeper.dem
of the count and load inputs. An input buffer has been placed on
the cicar, count, and !oad inputs to lewer the drive reauirements 10
one normalized Series 54/74 load. This is important when the out-
put of the driving circu:try is sonewhat limited.

These counters were designed to be cascaded without the need for
exterpal circuitry, Both horrow and carry outputs are available 10
cascade both the up-and down-counting functions. The borrow out-
put produces 8 pulse equal in wicth to the count-down input vehen
the counter underflows, Similarly, the carry output produces a pulse
equal in width to the count-up input when an overfiow candition
exists. The counters can then be easily cascaded by feeding the
borrow and carry oulputs 1o the count-down and count-up inputs
respectivety of the succeeding counter,

Power dissipation is typically 325 mitliwatts for either the decade or
binary version. Maximum input count frequency is typically 32
megahert? and is guaranteed 10 be 25MHz minimum.

S54192-B,F W e N74192-8,F

DIGITAL 54/74 TTL SERIES
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SIGNETICS SYNCHRONOUS DECADE UP/DOWN COUNTER WITH PRESET INPUTS = S54/N74192

e

e

(typical clear, toad, and tount sequences)

' prestezted below s the to'. 0ving sequence.

1 Cwar cutpuals
Loao tpreset)

to zerc*®

1w BCO s .en.

2
3 Count up 1o eight, mee, carry, zero, one, and two.
a

Count down to one, 2ero, borrewy, nine, eght, and seven.

H NOTES
2 E. ¥inen
t
\

CLEaR

LOAD

COUNT LF

.

COUNT DOWSN

| |
OUTPUTS i | |
N O N BV
e v f i
- ! | '
ac
S [ i
! b |
CARKY T (I |
[ [ t
BORACWM T 1 |
[ [ !
SEQUERCE . I N l l 7 I |
IWLUSTHATED
-
Cit=m FHESET

£ Clez- overrides 1080, Gats 874 COurt MpuUts,

COuNT Duns

—-

|
I
1
|
|
1
| ' ° 9 3 ?

LOUALNG W, LOL™ LD Al oyt musT ne h.gh, vzhen (nunting down, count up INput Mmust ke hagh,

2-193
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SIGNETICS SYNCHRONOUS DECADE UP/DOWN COUNTER WITH PRESET INPUTS a §54/N74192

—
typical ¢lear, lead and count sequences
7 0 T
CLEAR l l
[
toao R T
L G
~ T N
L) I
S A
DATA |'____!__|7A7____7__ﬁ L
c l—r“u "
] [ [ e e —— e — = - =~ -——
bt Pt I o
T
[l [
————— v
COUNT UP g [ I l [ l I l l i
[ [ [
countooms T P Ut
o _b 1 ! I t |
Qa o ! | ] 1 |
b [ i | |
A B Pl ot l
ouTPUTS o [ | l | [
« L1 i T . I
S R Y o !
e |ttt ] b D
| [ I | | |
CaRRY T bt | l I | ! |
1} [ | | | !
BORROW 1 [ | | ' l I |
It 1! 1 1 ! |
W il i I . oo I I T I
—_— —— UUNT P COUNT DUWN ——————-
CLEAR PRESETY
NDTES:
A Ciear ovserrices load, data, and toLNL 1:PpUTs.
8. When counung up, count-down input must be high, when counting down, count-up input rmust be high.
SN54192 SN74192
PARAMETER . _ — 4 ouNIT
MiN NOM MAX MIN NOM A1AX
Supply voltage, VCC 45 5 55 475 5 5.25 \Y
H.gh-level output current, 1y, -400 -400 »A
Lowe-ievel gutput cureent, IOL 16 16 mA
Count freguency, 'counx 0 25 0 25 MHZ
Virdth of any snput pufsa, LA 20 20 N ns )
Cs*a sctup time, ‘serup 20 20_ ns
Oata boid Lime, 'hr)ld 4] [ ns X
Oprating free ar teerperature, T -55 125 4] 70 Cc
A
| — jj

2-194
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SIGNETICS SYNCHRONOUS DECADE UP/DOWN COUNTER WITH PRESET INPUTS m §54/N74192

P

. Vep=5V.T,=25¢

- C
e S A E Tt T : i’
‘ FROM ! TO ) | !
" pARAMETER * ! VEST CONDITIONS  §  min TYP  MAX : UNIT
ldwPUT L ovTRUT S
— ‘» 25 32 ATHZ
max
. ) 17 17 26
PLH Count-up Carry s
t 16 24
PHL
LK CL = 15pF, 16 24
Count-down | Borrowe ] - 4000 ns
TopL i L - 16 24
1 See Frigures 1 and 2
25 38
'PLH
. E:ther Count { Q 7 47 ns
. tpHL
27 40
'PLH Load ‘ Q ns
4 | 4
YL ‘ 29 0
i
o Ciear | Q 22 35 ns
e L ) Lo
raximum cloew fr
".’.a:‘ oropagation delay t-rme, 10w 10 high-level output
'PLL propagation delay 1sme, hugh to low level output

{unless otherwise noted)

sn74192

: PARAMETER TEST CONDITIONS* _ SN54192 __ SN
level input voltsce
Vn Lown-devel input voltage
{ v, Input clamp voliage VCC = MIN, Il =-12mA
= . (]
A% H ok level tput vo! e VCC H VIH v
1 gh vel output voliag
H F g = -
.0 VIL ogv, IOH 400uA
. )= .
' v Lowr-tevel output vohiage \CC MY VIH v
Yo Low- e tage - .
L VIL a8V, 10'_ 16mA
El {nput current at maximum nput voltage VCC = MAX, VI = 5.8V 1
i Hioh-level input current VCC = hAX, VI =24V 40
ilL Low-Tevel input current VCC = MAX, VI =04V { -1.6
505 Sroart-circutt output currentt VCC = MAX ‘ -20 -65 -18
]
: 'cc  Supely current Vep = MAX,  See Note 2 ’ €5 89 65 1021 mA
: i

‘For conaitons shown as MIR or MAX, use the appropriate value specified under recommendad aperating conditions for the applicable type.
T*Altyowcal values are at Vee © 5V, T, =25 C.

thot more than one Output should be shorted at @ time.

ADTE 2:

‘CC 'S measured with all cutpu*s open, clear and load mnnuts grounded, ang all cther inputs at £.5V,

COmponents are reqguired.

1040 O— ol
DAY 1VUTS DATA INPUTS
el et
299 779%
=8 C U tUiDa 8 € O
we Lok 04 canmy fo— caaze O—O

55415256433
(ST TRMPPESEE]

$54 131 S34397
NTS1492 or NTH13Y

OO TLCr O ey BoRACH [O————1 Down saaron fO--O
03 Dy 6 L Ga On G O
el 18T wet 380}
220, R .
ouTPUTe outurs
CLEAR O S

1D NEXT STAGE

Cfrcumy is provided interraily for cascading these countérs. Tha mode of cascading shown is ripp'e borrow/carry No extsrnal

2-195
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Stand van de teller )ﬂl:g} € 0,003°

De schakeling voor de signalering van de stand van de teller O,DDSD
is opgebouwd uit een schakeling van poorten (NOR, typs= SN 74023
NAND, type SN 7400 en type SN 7430) die de output (Qp, Qs Ocs QD) van

elke teller en de output van F, bekijken, zie figuur 3-20,

3

) ¢ -
% (s) F

o (2) (5)

\\\\\\ii\f4%fwnfzzf//} ; sweee

+ SN 7402

naar
besturing
teller

figuur 3-20

Wannser de teller in een van de standen 0,000°3 0,001%; 0,002° of
0,0030 staat, het mazkt nist uit in welke, dzn zijn de output’'s
van tel-I.C.'s 2, 3, 4 en 5 en de cutput's L en D van tel-1.C, 1

allemaal 0 (nul) en is de output van F, 1. Alleen in deze situaties

3
is de output van de schakeling van fig. 3~20 1, voor alle andere

faseverschillen Lﬂl—ﬂz' is deze output 0O,
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{each gate}

S$5402—A,F W ¢ N7402-AF

DIGITAL 54/74 TTL SERIES

i Ly |
Son S

o ©

- 1
W PACKAGE i
i
fl‘ ﬁ — ;L, U ,_q ;
I |
S ! !
| i 1 |
e D |
- i i
. [
A= <3 '
i N “Y {
L, Pl i
. ; i
e od o il L j
v [ E '
!
A,F PACKAGE :
i
!
Ty o T T i
[ 1 |
SR |
—_ - ) l
o i
R S ;
i N RENEE AN :
NOTE- Comrponentvalues sSa.ovn are novunal. ,
!
e _ PARAMETER o MIN | NOM MAX uNIT
Supply Voliage Voo, 5407 Corcurts a5 3 55 TV
N7402 Cirewts 4.75 | 5 5.25 Voo
Normehred Faon-Out frem eacn Qutput, N | iQ '
Queraung Free-Air Temparature Range, T §5302 Circuits -55 i 25 125 C
N7402 Cireunts [ 25 70 e
_— o - | i e
(over recammended operating free-air temperature range unless otherwise noted)
e s 2 i i
PARAMETER ! TEST CONDITIONS® MIN TYP'T MAX UNIT
- O U SO
i
Vinit) Logweal 1input voltage Vee = MIN 2 Y
required at epthien input , ; ‘
terminal to ensure ‘ {
logical O levei 2t output H i
Virt0) Logical O 1nput voltage . Vee = MIN ! o8 A9
required at ot input l !
ternunals 1o ensure ‘
logical 1 tevet ot output
Vaut(1) Logical 1 output voitage Veg = MIN, Viq = 0.8V f 24 33 v
; Yoad = -400uA i
VeutiQ; Lagical O output voltage Ve = BN, Vi =2V, 0.22 04 v
tank = 16MA !
bin(0) Logrcal O lews! input Voo = MAX, Vin =04V ! -16 mA
current feact rput) '
! Lafyy Logical 1 ivvat inpu Vee = MAX, Vip = 2.4V ! 40 A
: current {eact tnput) VCC = MAX, Vin =55V 1' 1 A
. §5402 ' -20 -85
! Short circuit Hutput Vee = MAX mA
os Cc - -
! Correntt ¢ N7402 18 55
T , . ; 'r
PARAMETER i TEST CONDITIONS i MIN TYP MAX . UNIT
!
- : - !
lccion Logical O tevel supply i Ve = MAX, Viq =5V 14 27 ; mA
- b
current ! i
i i
: i
lcein) Logical 1 leve! supply l,' VCC = MAX, Via=0 8 16 : mA
curreat ‘ % - ;
Veg=5Y. TA=25C, N=10
r PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
tod0 Propagstion delay time i C = 15pF, Ry = 40092 8 15 ns
10 Iogica! G tevel
thd1 Propagation defay time Cy = 15pF, R = 40002 12 22 ns

to logical 1 leve!

For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value spectfied under recommended operating conditions for the applicabla

device type,

Al typica' values are at Ve = SV, Ta = 25°C
No: mare than one cutput shcuid be shorted at a time,
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58430

S5430-A,F W e N7430A F E\g ? 43 3

DIGITAL 54/74 TTL SERIES

W PACKAGE

A,F PACKAGE

MO0 0
o — r

i |

‘ J
U w 4
ooz o1 s s s
NCTE: Component values shown are naminal.
PARAMETER MIN NOM MAX unit |
Supply Voltage VCC: $5430 Circuits 4.5 5 55 Y i
N7430 Circuits 475 5 5.25 v ’
Normahized Fan-Out from Qutput, N 10 !
Oparating Free-Aw Temperature Range, Tp:  §5430 Circuits -55 25 125 Mo i
N7430 Circurts 0 25 70 ‘c
{over recommended operating free-air temperature cange unless otherwisa noted)
PARAMETER TEST CONDITIONS * MIN TYP™" MAX UNIT
Vm(” Logica! ¥ input voitage VCC = MIN 2 A\
required at all input
terminals 1o ensure
logical O level at output
vm(O) Logice! 0 mnput voltage VCC = MIN 08 A\
required gt any Input
terminal to ensure
logical 1 level at cutput
Vout“) Logical 1 cutput voliage Vee = MIN, Vin = 0.8v, 24 3.3 Vo
Noag = ~400uA :
Vourto)  Logical 0 cutput voltage Vee = MIN, Vin =2V, 022 04 Vo
Liing = 16mA :
tinto) Logicat Q level input Ve = MAX, Vip = 0.4V -1.6 mA
current {each input) H
lin(1) Logica: 1 lewel input Voo = MAX, Vip = 2.4V 40 kA
current feach input} Vee = MAX, V,, =55V 1 mA |
ios Short circuit output Vee = MAX, S5430 -20 -55 mA |
current t N7430 -18 -55
'
ELT Pk e K {Cont'd)
- T I i
FARAMETER TEST CONDITIONS® ; MIN Typ** MaAX | UNIT !
'
— N ) s iy B
tccio) Logicai O ievel supply Veg = MAX, Vi =5V 3 [ . mA :
N 1
current B { |
i 1
bcc(1)  Logicat 1 level supply Vee = MAX, Vin =0 1 2y mA !
1 current i f
Vee =5V. T =25°C, N =10
H FARAMETER g TEST CONDITIONS | MIN TYP MAX  UNIT
i ! - .
l . | . é i
} ‘de Propagation delay time iCL = 15pF, RL = 40080 8 15 1 ns i
i to fogicat O t1evel l , i
i tod1 Propagatlmn delay time i Cg = 15pF, Ry =4000 13 22 ’ ns
2' to logica! 1 level i i \
* For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditians for the apphicat'e

device type.
*¢ Al typical values areatVeog: 5V, Ta = 28°¢C

1 Not more than one output should be shorted at 2 time.
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Geheugen 1 (Gl)

Het gebruik van een geheugen is noodzakelijk, omdat anders
ook alle tussenliggende standen ven de teller op de uitvoer

en op de display optreden

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

van de teller~l1.C.'s 3, 4 en 5 en de stand van F3 in geheugen 1
ingelezen op commando van clock Gl (zie 3elede)s

Voor de gehesugens 1s gebruik gemaskt van het T.C. SN 7475, gegevens
hierover zijn te vinden op de bijlagen blz. 4951 .

De output van het geheugen gaat naar geheugen 2 en gaat naar een
BCD plug, welke laatste een aansluiting op een computer mogelijk
maakt. Dit is gedaan om alle metingen (20 maal per ssc.) te
kunnen registreren. Om aan te geven wanneer er weer een registratie
plaats moet vinden kan waarschijnlijk (afhankelilk van type computer)
het beste gebruik gemaakt worden van het signaal clock Gl.

De schakeling van geheugen 1 is hieronder afgebeeld,

v
van l teller Y

VP e iy

in | in in

= in -
SN 7475 SN 7475 SN 7475 SN 7475
out out cut out
T 1
- S
G
.S g = BCD-
b.’::W:.;:::: = == = pinig ELUE
IR ol ot Bl mstvomsineamonll frulill Fuecll Dol Ipvomniiidotriong booil Porivoiutuinntissntorcs st ey
S (el Lol ol bl vt Bl e el Idimenisnpingl g B ungsosmpamemsian
W e foll Buonnmmomedl voll Duch bindl Bty et oo oot =
\ J
N
naar geheugen 2

figuur 3=21
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The S5475B/N7475B is a monolithic, auadruple, bisteble latch with
complementary Q and Q outputs. Information present at a data (D)
input is trznsferred 10 the Q cutput when the ciock is high, and the
Q output will follow the dste input @s long as tha clock remains
high. VWhzn the clock goes fcw, the information (that was present at
the data nput at the time the (ransiion occurred) s retained at the

Q output until the clock i1s permutted 10 go high.

This latch is ideally suited for use as temporary storage for binary
information between processinrg units and input/cutput or indicator

units.

LOGIC
{Ezch Latch)
tn ‘het NOTES:
D Q Q 1 1, = bit ume before clock puise.
1 1 o 2. 1n+7 = bitume after clock puise

3 These vo'tages are with respect 1o

[} 0 1 .

L. network ground terminal.

DIGITAL 54/74 TTL SERIES

PIN CONFIGURATIONS

$5475
12

B PACKAGE

(each latch)

h
t

v
AR

2
D §

2-76

—t
AW K L7< "f/ !
A R Lyl
? [ W
| ]y
— = R ‘
l | 2
S
. ) ] Lo
R — :
cocn
NOTE: Component values shown are nominal.
N—
i PARAMETER MIN NOP MAX UNIT
Supply Voltage VCC {Seg Note 3): 55475 Circuits 45 ) 55 \
N7475 Circunts 4.75 5 525 v
Normaiized Fan-Qut from Gutputs 10
Operating Free-Air Temperature Range, Ta: §5475 Crrcuits -55 25 125 C
N747% Crcunts [¢} 25 70 C
. {over recommended operating free-air temperature range unless otherwisa noted)
- — e v .
PARAMETER . TEST CONDITIONS' MIN TYP'™ MAX “ UNIT ;
— — —_ — ] Lo ——
Vint1) Input volizge required Vee = MIN 2 Y N
to ensure logical 1 jevel :
at any inpat terming! 3
Vin(0) toput voltsge reguired Vee = MIN - 8 : v !
10 ensure iouical 0 fevel [ .
&t any ingput terminal v j !
Veoutl1) Logical 1 outyrut voltage Vee = MIN, Haad = —400xA 24 : \ !
Vouto]  Logical O output voltage Vee - MIN, lank = 16mA i o4 ¢ v .
! ! —
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SIGNETICS QUADRUPLE BISTABLE LATCH 8 85475, N7475

{Cont’d}
T T T T T T e T T T T ] 3
i PARAMETER TEST CONDITIONS - MIN TYP MAX  UNIT !
I o e SO
T g Leges 0.cvedwpur Voe = MAX, V;, = 0.4V 32, mA |
! currect at D : . i :
La(0) Logcat O tevel input Vee = MAX, } 6.4 ' mA !
: current at clock : i
' Ln(1) Logrcat 1 level input Voo = MAX, Vi, =24V | 80 wA
! current at D Ve = MAX, Vi, =55V i 1 mA |
. Vin(1) LOE,“C?H 1 tevel imput :VCC = MAX Vi = 2.4V : 160 ) uh ;
: current gt clock Ve = MAX vV, =55V ! 1, mA |
iog Shert areuit output Voo = MAX 55475 io-20 -75 mA
. ‘ curreni’ iVour =0 N7475 b -75 ¢ mA
, ice Supply current Ve = MAX, S5475 1 32 46 mA !
: N7475 ! 32 53 mA !
. : Ve =5V, Tp =25°C, N=10
i B - I
| PARAMETER TEST CONDITIONS NOTE A MiN TYP MAX - UNIT
AR ;
: teatup Ainrmum logecal 1 lever C = 15pF, R ~ 400 7 20 ns
: eyt setap tme at D
x et
teatup0 NMinemom logical O level C = 15pF, R = 4001y 14 20 ns
, tpat setup time 3t D
| input l
H holdt Moamum togical 1 teve! C = 15pF, R < 4000 0 15¢ ns
; input hold trne required
{ at G input
hold0 fMaxemum logical 0 level CL = 15pF, R = 40012 0 6¢ ns
input hold time reguired
. at D mput
i
| 'pd11D-Q) Propegetion delay tme Cy = 15pF, R : 4004 16 30 ns
! 1o logicet 1 level from D
. input 10 Q output
! 1yd0iD-Q) Propegaton delay time CL = 15pF, R =400 14 25 ns
. te logical O level from D
! input 1o O output i
Ipd1{D-Q} Propagzizon detay time CL = 15pF, R =400 24 40 : ns
% to togicat 1 level from D !
X tput to Q sutput i :
: ipd0(D-Q) Propagation delsy time C, = 15pF, R = 4000 7 15 0 ns
to log:cal O level from D |
: input 1o Q output : ;
; lpdi(C-Q) Propagation delay time C = 15pF, R = 4000 16 30 ' ns !
: 1o logrcol 1 level fram ) ¢
i clack nput to Q output ! }
H thd0iCc.Q) Propaganon detay tme CL = 15pF, R = 400% 7 15 ns i
: to logical 0 level from i
. clock rput to Q vutput :
f IpaHC Qi Propagation delay time CL = 15pF, R =400 16 30 ns :
: 16 logieat 1 tevel from ;
; clock input to A cutput ¢ ;
; L
e d0(C-Q) Propaegetion delay time C = 15pF, R =400 7 15 ; ns I
1o fogical O level from | {
; cluck input to O cuiput ! i
{ ! i
: I

* For condinons
de:ce type

TT AN typical values are of V COSV. Th s 25°¢C

shown as MAIN or MAX, use the

(v Not mere than one ourtLut chould be shorted at o time.
Trese typical times indicare that periog occuraning priac 1o the fati of clock pulse (lo) beiow 1 5V when data at the D input will stitl be

feLognized and stared.

Note A AC Test circuit, voltage wavelorms and ssvitching timies are g:iven on paye 2-76

¢

appronriate vaiue spevified under recommended operating cond tians for the applicable

2-77
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SIGNETICS QUADRUPLE BISTABLE LATCH » 55475, N7475

TEST CIRCUIT

SPUTR M CUTPUTS
TN v, ot
o CLocK o o ¢

9 Q

L 5 o ——

a8 —

GE“LMATY
(SEE ROTE 1!

cuteyr &

f= - oo .
'
' i
i
fm-to o ol
! |

NOTES, 1. The pulst generators have the follosang charactenstics Vge,, S 3NV g 10 as, and Z,. <
~A [P T us and PAR U SHzZ FOor paurse goneraltr {5, 1o - ©00 1es s PRA 1 MiHYe
ClOLE NGt ineS otk Varied Wil resprect o g4 h other to veridy setup aan hold innes,

Eu.hlar nos tosted separarely -

CLoanelurfes proe @i ng capad itane,

AW dwres are 17450064

articgieat 1

tCorapimnentary 0 0 bisare On the SUA7LIN LG TH ondy

2-78

Vinen mweasorn g tygpn O a0 Laa0ip 0) o0 haon G and LD Q) fe: the S5A274 N 1479),

VOLTAGE WAVEFORMS AND SWITCHING TIMES
i i v
B T ma T e |
I v
D neUT | wn
18V
: ) A .
JCTIY OF E—
\;en
cLock
INPUT
MEAUTES)
- °
Vi
outruT @
!
!
i .
: - feaRaE 0 i<
[‘ e p DO T -l B

SO LY For pulse gee2ealon
Fost.oas 0f D smsut and

.
clotk wmpat miust e helo
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Geheugen 2 (62)

Geheugen 2 is net zo uitgevoerd als geheugen 1, zij het dat er
hier geen uitvoer is naar een plug, doch alleen een uitvoer naar
de display. Gehzugen 2 wordt bestuurd door een clockpulsgenerator
(3.1.12), die een puls afgeaft met regelbare herhalingstijd.

Dit betekent, dat geheugen 2 regelmatig het resultaat van de

teller uit geheucgen 1 overneemt en uitleest op de display.

Clockpuls—generator voor G2 met LED=indicatie

De clecckpulsgenzrator, waarvan het schema door fig. 3-22 worct wesr—
geoeven, geeft pulsen af met een maximale frequentie van 10 Hz en
een minimale frequentie van 0,1 Hz. Fet elke puls wordt ack een

LED gestuurd die op de frontplaat van het apparaat is gemonteerd.

De clockpuls kan bovendien nog cegeven worden met een drukknop.

(V«i éjf( q& CV“) OP CVOV\&‘-
53 rT_ - —o+ Plack
’/o . ;VJ? {)}_— %Q...ou\l"wa‘-.
|8 SI

1l c
0A200 0A200 2 SN 749 ,
15 14 3,4 '
- i”- : 6 | clockpuls

2% 9602 SN 74121 p———©

12 10 5 l G,
1n 11 l
/ooPFJ

figuur 3~22 N
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-7y jdonostable 9602 Dual Retriggerable, Resetiable
srable tualtivibrator provides an output puise whaose
son and accuracy s @ {function of externa! timing
eats. The 9602 has excellent immunity to noise on
and ground lines. The 9502 uses TTL inputs and
¢ for high speed and high fanout capebility and is
;ﬁ,,ble with all members of the Fairchild TTL fomily.

1 g 4N Sty L e AP e s

P LC

s

MxTO o QUTPUT WIDTH RANGE
IIRIGGERABLE 0 TO 100% DUTY CYCLE

T INPUT GATING--LEADING OR TRAILING
:35€ TRIGGERING

GUPLEMENTARY TTL QUTPUTS
,"HONAL RETRIGGER LOCK-OUT CAPABILITY

LesE WIDTH COMPENSATED FOR Vg AND
f -o(PERATURE VARIATIONS

ESETTABLE
g SOLUTE MAXIMUM RATINGS (above which the

s & ufe may be imparred)

e e e i o gamen o

e g s gt

—65°C 10 +150°C
—55°C to +125°C
05V10+80V

v Temperature

; ire {Ambient) Under Bias
¢ -PinPotential to Ground (See
e 1)

{..7Voltage (dc) (Sez Note 2)

i Current (See Note 2)

]
¢

05V 10+55V
~30 mA to +5.0 mA

' 152 Applied to Output \When -0.5 V to +V value

P potis HIGH

; “atinto Output When Output is LOW 50 mA
25

2 maximum Ve value of 8.0 volts 1s not the primary factor
‘Cexevm}n'mg the maximurp Vo vwhich may be applied 10 a
““ter of inrerconnected devices. The voltage a1 3 HIGH output
feproximatety 1 Vg below the VCC voltage, so the primary
1 en the Ve is that the voltage at any input may not go
€55 V¥ unless the current is liemrted, This eftectively limits
“tsistem Ve 10 approximately 7.0 volis.
Kosse of the 1s 12ut clavp diodes, excess current can be drawn
“of the inputs if the dc input voltage is more negative than

it

*5\/ The diode is designed 1o clarmp cff targe negatve ac

"o asscoisted vath fast fall tmes and fong lines. This
Dmum rating 1s intended only to hirnat the steady state input

"}z and current,

3

PACKAGE TYPES B-F-W NU
DIGITAL 54/74 TTL SERIES
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SIGNETICS DUAL RETRIGGERABLE RESETTABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATOR & S/N96p)

v

The 9602 dual resetiable, retrigoerable monostable
multivibrator has two inpots per function, one active LOW
and one active HIGH. This atlows lcading edge or trailing
edge triggering.  The TTL inputs make triggering
independent  of input. transition  times. When input
conditions for triggering are met, a new cycle starts and the
external capacitor is rapidly discharged and then slfowed to
charge. An input cycle time shorter than the output cycle
time will retrigger the 9602 and result in a continuous true
output. The output pulse may be terminated at any time
by connecting the reset pin to a logic level LOW. Active
pultups are provided an the outputs for good drive capability
inte capacitive toads. Retriggering may be inhibited by
typing O output 10 an active fevel LOW nput or the Q out-
put to the active fevel HIGH input.

® An external resistor {(Rx} and externa! capacitor {Cx)
are required as shown in the Logic Diagram.

e The value of R may vary from 5.0 k2 10 50 k2 for 0
to 75°C operation. The value of Rx may vary from 5.0
k2 to 25 k§2 for —55 to +125°C operation.

@ The value of Cx may vary from O to any necessary vatue
available. If, however, the capacitor has leakages
approaching 3.0 yA or if stray capacitance from either
terminal to ground is more than 50 pF, the timing
equations may not represent the pulse width obtained.

@ The output pulse with {1} is defined as follows:

t=031RxCx 1+ n
Rx

Where
Rx isin k{2, Cx is in pF
tisinns
for Cx < 10% pF, see Fig. 14
® If electrolytic type capacitors are to be used, the
following three configurations are recommended:

fx
7 O_AA/,,_T—Q PIN 2014}

Cx
R~ 0.6 Ry (MAX) . P_ o

—

roriz

R
Vee O——M———+—DF—0 Pin 21018
Cx
” H PAN 1115

2. Use with high inverse lcakage current elect.
capacitors:
The diode in this configuration prevents high + .
leakage currents through the capacitor by prei.
an inverse voltage across the capacitor. The use -
configuration is not recommended with retrig:
operation.

t>= 0.3 RCx

Ry

PIN 2 (14}

PIN 1 (15}

1. Use with tow leakage capacitors:
The norma! RC confrquration can be used predictably
only if the forward capacitor leakage at 5.0 volts is
less than 3uA, and the inverse capacitor leakage at 1.0
volt is less than BuA over the operational temperature
range,
2.346

3. Use to obtain extended pulse widths:
This configuration can be used to obtain exi¥
pulse widths, because of the larger timing &
allowed by beta multiplication, Electralytics
high inverse leakage currents can be used.

R<Rx (0.7} (hpg Q) or < 2.5 MY vhiche”
is the lesser
Ry {min) < Ry < Ry (max) (5= Ry <10+~
is recommended)
Q,: NPN silicon transistor with hgg reguie
- ments of above eguations, such as 2N6%°
or 25962
t= 0.3 RCx
This configuration is not recommended with ¢
triggergbie operation.

’
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SIGNETICS DUAL RETRIGGERABLE RESETTABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATOR & S/N3602

chtain variable pulse width by remote trimiming, the
' L owing - circuit is recommendex:

Ry - Ry ININ)

P 214 OTW - i
L ascioss aspossipLe b RO RIMAXI Ay
pi 111510 TODIVICE j

i T3

Ve O

P

J

The retrigger pulse widih is equal to the pulse width (t)
plus a delay time. For pulse vvidths greater than 500 ns,

T . it c | Ry (min) must tw can be approximated as t. Retrigeering will not occur
i o cond g ant )
¢ L oler any ::Terantngt;m“ _'“01_1' X ?s]'bl X(ommrinimL’JzSe if the retiigger pulse comes within &~ 0.3 Cx ns after the
. &5 se T S 3 1 L N . . .
e vept &5 close 10 e circuil a5 pussible initial trigger pulse. {i.e., during the discharge cycle)
L2y capacitance and reduce notse pickup.
, .t Trigger Pulse Rules. See Triggering Truth Table, e Reset Operation—An overriding active LOW level is
, ,"mmg pages. provided on each oneshot. By applying a LOW to the
§ o reset, any timing cycl2 can be terminated or any new
} '”k T cycle inhibited until the LOW reset input is removed.
et e gl Trigger inputs will not produce spikes in the output
P iy ! ZW*—\LL ! - when the reset is held LOW.
v s Novey 7’.|w
"~ -—-1' PLH M j‘: [N
i i
sy oy ]——; l—] I———| l_l
A INPUT e
Restr l r_
- v,_,.,,{ P ﬁu‘
we oy ; PLLSE
f k q ouTrPUT ot
o [ - ,-w i o QouTPuT ‘W‘k>
Fasve Frsv l l L ]
) T - @ Ve and Ground wiring should conform to good high
¢ “he retriggerable pulse width is calculated as shown frequency standards so that switching transients on VG
wEow: and Ground leads do not cause interaction belween
one-shots. Use of a 0.01 to 0.1 uF bypass capacitor
W=t+tpi - 0.31 RyCx (1+ L) +tPLH between Voo and Ground located near the 9602 is
Rx recommended.
T B © Tp=-55°C 10 125°C, Voe = 5V 110%.
LIMITS CONDITIONS
TBOL PARAMETER F—ss°c +125°C_ [UNITS (NOTE 1)
. MIN MAX MIN TYP MAX|MIN MAX
‘N Output HIGH Voltage 24 2.4 2.4 Volts | Vo = 4.5V, = -0.96 mA
cc OH
— (Note 2)
‘oL Output LOW Voltege 0.4 02 04 0.4 {Volts | Vee =45V, =9.92 mA
g cc oL
(Note 2)
,__\_‘k - ) .VCC:SS‘/"OL:‘Iz'S mA
BL| Input HIGH Voltege 2.0 1.7 15 Volts : Guaranteed Input HIGH
— ] Threshold Voltage
k! Input LOW Voltage 0.85 0.90 085 [Volts | Guaranteed Input LOW |
— Thrgﬁold Voltage
L Irput LOW Current -1.6 -1.6 -1.6 {mA Vee =55V, Vi = 0.4V
—] -1.24 -097-1.24 -124: mA Ve =45V, V=04V
<H___ | ot HIGH Curcent 60 60 [uA Vg =55V, Vi - 45V
2-347
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SIGNETICS DUAL RETRIGGERABLE RESETTABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATOR B 5/N3503

{Cont'd)
Tsc Short Circuit Current -25 mA Vee = 5.5V, Voyr =73
{Note 2)
tpD Quiescent Power Supply Drain 45 39 45 45 {mA Vee = 5.0V
tPLH Negative Trigger Input 25 3% ns Vee = 5.0V
to True Output Ry = 5.0k2
Cx =0.CL= 15pF
Pyt Negative Trigger Input 29 43 ns Vee = 5.0V
to Complement Output Ry = 5.0k
Cx =0,C_ = 15pF
Ymin) Minimum True Output 72 90 ns Ve = 5.0V T
Pulse Width Ry = 5.0kQ
Rinimum Complement Output 78 100 ns Cx=0,C_= 15pF“
Putse Width o
1 Pulse \Widih 3.08 342 3.76 s Vee ™ 5.0V, Ry= 10k,
Cx = 1000pF
CsTRAY | Marimem Allowable 50 50 50 |pF Pins 2 and 15 to Grouad
Wiring Cap (Pins 2 and 14)
Ry Timing Resistor 50 25 |50 25 {50 25 [kQ o
TaA=0°Cto75°C, Voo = 5V #5%.
LIMITS
SYMBOL PARAMETER 0°c +25°C +75°C_ | UNITS CC()ISIC?TI??)NS
MIN MAXIMIN TYP MAX MIN MAX
VoH Output HIGH Voltage 2.4 24 34 2.4 Volts | Ve =4.75 V, Igy =-03>
(Note 2) i
Voo Output LOW Vol'tage 0.45 0.2 045 0.45] Volts | Vo =4.75V, Ig = 1.3+
{Note 2)
VCC = 5.25\/, IOL = 12,5"‘5"
Vin tnput HIGH Voltage 1.9 1.8 1.65 Voits | Guaranteed Input HIGH
- Threshold Voltage =
Vi Input LOW Voliage 0.85 0.85 0.85i Volts | Guaranteed Input LOW
Threshold Voltage .
I”_ Input LOW Current -1.6 -10 -1.6 -1.6 | mA VCC =5.25V, Vin = 0.45%
-141 -141 -141mA | Voo =475V, Vi = 045V
I triput HIGH Current 0 60 60 |pA Vee = 5.25V, Vi = 4.5
TsC Shor: Cirduit Current 35 mA | Voo =525V, Vour - 16
{Note 2) J—
Ipp Quiescent Power Supply Drain 52 39 50 52 | mA Ve = 5.0V, Ground Pins !
and 2 I
tpLH Negative Trigger Input 25 40 ns Vee = 5.0V
to True Output Ry = 5.0 k2
L CX:O,CL_:15pF
PHL Negative Trigger Input 29 48 ns Ve = 5.0V
to Complement Output Ry = 5.0k
’ Cx=0,C =15pF
Yenin) Minimum True Output 72100 ns Veg =50V -
Puise Width Ry =50k
Minimum Complement Output 78 110 ns Cx =0,C=15pF
Pulse Width o

2-348
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SIGNETICS DUAL RETRIGGERABLE RESETTABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATOR ®r S§/N9602

/

i
\
1

Py ,_J,.

Es

o {Cont'd)
Pulse Width ] 3.08 3.42 3.76 s Ve = 5.0V, Ry = 10 k€2,
Cy = 1000pF
Taanimum Allowab'a 50 50 50 (pF [ Pins 2 and 14 to Ground
Wiring Cap, (Pms 2 and 14} |
i Timing Resistor 50 50 ;5.0 50 {50 50 [k

" esy 0tharviise noted, 10 k&2 resistor placed between Pin 2 (14} and Ve, for all tests. (Ry)
- in 7 (9}, or for Vou on Pin 6 (10), or Tor Ige on Pin 6 {10}, also, apply momentary ground to Pin 4 (12).
senPin 1 {18) tor Vg onPin6 (10), or for Vo an Pin 7 (9], or for tge on Pin 7 (9).

- Lround P

INPUT LOAD CURRENY - mA

OUTPUT CUMNINT » mA

n 1 (15} for Vg on P

INPUT LOAD CURRENT

VERSUS INPUT VOLTAGE
o8
Ve =50V
o
<5 p—

!
|
1
1
|
!
i
T
|

'

INSUT VOLTAGE - WOLTS

OUTPUT CURRENT VERSUS
OUTPUT VOLTAGE (LOW STATE)

T T
b~ Vec= {
OU'PJT LOA
i
!
0
;
! Ta T 125 C f
| : o
! /i i
i { Ta-mc
» : A ]
H
-5 C —

OUTHUT VOLTAGE - VOLTS

INPUT LEAKAGE CURRENT — uA

OUTPUT CURRENT - mA

40

INPUT LEAKAGE CURRENT
VERSUS INPUT VOLTAGE

OUTPUT CURRENT VERSUS
OUTPUT VOLTAGE (HIGH STATE}

T [ X
Veg =50V '
1
R i il
i
!
i
A
I
80

INPUT VOLTAGE - VOLTS

Ve =50
OUTPUT “0iGH"

OUTPLT VOLTAGE — VLTS

2-349



De generator is opgebouwd uit tues monostasiele trekkers, type

SN 9602 (zie blz.53-57), waarvan é&én als generator geschakeld is
en een monostabiele trekker type SN 74121 {zie blz,14-17),

Met behulp van weerstand R, die gemonteerd is als potentiometer
op de frontplaat, kan de frequentie geregeld worden &f tussen

0,1 en 1 Hz &f tussen 1 en 10 Hz, Het bereik (0,1=1 Hz of 1-10Hz)
wordt gekozen m.b.v. schakelaar 53.
De condensator van 100 pF aan de trekker SN 741Z1 dient

om de clockpuls een lengte te geven van tenminste 100 nsec.
et schakelaar 82 kan de generator stopgezet worden.

Door het indrukken van schakelaar S, geeft de pulsgever &én
clockpuls af, De flip-flop achter Sl is nodig om geen last te

hebhben van het dendereffect van de contacten van Sl'

3.1.13., De display

Voor de uitlezing is gebruik gemaakt van HP 5082-7300 displays.
Deze zijn van een (l-2=4--8) BCD 7segment decocder voorzien. Voor
het azngaven van + of = en van de 1 van de honderdtallen is
gebruik gemaakt van het HP 5082-~7304 display.

Voor technische gegevens van de displays zie de bijlagen

blz.59 = 63 &

3.1.14. [ogelikkheid voor uitlezing van de halve hoek

Voor speciale doeleinden is in de teller een voorziening getrof-
fen om de af te lezen fasehoek door 2 te delen, dit is niet aan-—
gegeven in het blokdiagram van fig. 3-3.

In plaatsvan de 18 FHz (zie fig. 3-3) wordt dan 9 MHz aan de

poort Z toegevoerd, verder verandert er niets aan de schakeling.
Het omschakelen wordt gedaan door schakelaar 84 over te halen,

deze is gemonteerd op de frontplaat.

De wijze waarop de 9 lMHz i.p.v. 18 [iHz wordt toegevoerd is afgebeeld

in fig . 3"‘23 .
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Package Dimensions

FRONT VIEW

5082-7300

REAR VIEW

LU coos

S PN Y RARS

5082-7300/7302

Absolute Miaximuirm E

ati

g}

5082-7302

SIDE VIEW

5082-7300/7302

ngs

FUNCTYION PIN
5082-7300 5082-7302
Right hand Left hand
decimal decimal
point point
Input 1 8 8
Input 2 1 1
Input 4 2 2
Input 8 3 3
Vee 7 7
Ve 5 5
Decimal 4 4
point
Ground 6 6
END VIEW

150 .-

5082-7300/7302

DESCRIPTION

Storage temperature, ambient
Operating temperature, case
Vee Pin potential to ground pin

Voltage applied to input fogic
pins (BCD, decimal point)

Voltage applied to latch enable

SYMBOL

MIN
—55
—20
—0.5
-0.5

—-0.5

MAX
+100
+-85
+7.0
+5.5

+5.5

UNIT
°C
°C

Recommended Operating Conditions

DESCRIPTION

Supply voltage
Logic voltage 0" state
Logic voltage 1" state

Latch enable voltage-data
being entered

Latch enable vollage-data
not being entered

SYMBOL MIN
Vee 45
Vo 0

g 2.0
£(0) 0
v 2.0

£

NOM

5.0

MAX

UNIT

< < <
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Electrical/Optical Characteristics

(T = —20°C to +85°C, unless otherwise specified)
DESCRIPTION SYMBOL TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
Supply current o Vion =585V, 75" 75* 180 mA
and DP {uminated
Power dissipation P- Ve =55V, 5" and DP 380" 992 mw
luminated
Luminance B Ve =50V T.=25°C 80 150 250 fL
Time data must be Lo s Vee =50V Vg, =04V 30 50 ns
presented to logic V=04V Vg, = 2.0’V
input prior to V=20V .= 25°C
enable rising
Time data must be | SO Ve =50V V., =04V 30 50 ns
held after enabie V.g=04V V,, =20V
rises Vi.y=20V T = 23°C
Logic current Lo Vee =55V —16 mA
“0” state V., =04V
Logic current Iv,.(i) Vee =55V 4- 250 uA
17 state V., =20V
Latch enable fercy Vee = 8.5V —1.6 mA
current “0" state Ve =04V
Latch enable Iz Ve =558V + 250 uA
current 1" state Ve =20V
Peak wavelength X peak 655 nm
Spectral halfwidth ANV2 30 nm
Weight .8 1.0 am
*Vee = 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_=1L
8 H L L L Decimal Point Off DP =H
X, E Q- Q' =XE+QE Q- = Internal latch
L L . L output for bit i
H L L H Where: ; at time n
H L L X == Data input for bit
— i and decimal point Q, - = Internal latch
- H H H output for biti
E = Enable input at time n 41

Figure 1. Truth and timing tables for 5082-7300/7302 solid slate displays.
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Voo 7 _t
Enable 5 ——L
8 —iX1 +
8CD 1 —X2 | .oy | 8CD-
put 2 TS MEMORY [ —»| MATRIX
3 DECODER
DP 4 —+DP
v
LED LED
MATRIX =P MATRIX
DRIVER
Ground 6

.

BCD, Decimal
Point Input
O__.__

5K

5K

r

Figure 2. Block diagram of 5082-7300/7302 logic.

Figure 3. Equivalent circuit of 5082-7300/7302 as seen
from BCD, decimal point, and enable inputs.

—1.5

Te = 25°C

Vee =50V

V=0V

V, =50V
+.5 T T T T T
0 1 2 3 4 5
V.o (V) —>

—-1.5
Te = 25°C
Vee =50V
—1.0 4 .
-
IE
(mA)
04
+5 1 ] T T T
0 1 2 3 4 5

Ve (V) —*

Figure 4. Typica! BCD and decimal point input current
versus vollage 5082-7300/7302,

Figure 5. Typical enable current versus voltage, 5082~
7300/7302.

fras

I.
(mA)

—1.51

V,=0V V, =0V

V=0V V., =20V

+0.5 T T T
-20 0 25 85

T ("C}) -——

5.0
(o] —]
o
c
@
£
£
5
_J
2
= 1.0-
[v] -t
© -
a
0-4 L} 1 T T Ll T T
-~60 -40 --20 0 20 40 50 80

T-(°C)

Figure 6. Typicat BCD and decimal point input current

_ versus case temperature, 5082-7300/7302.

Figure 7. Typical emilling surface luminance as a

function of case temperature.
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Jperating Considerations

NECHANICAL/THERMAL MOUNTING

The 5082-7300 series displays are designed to be
lugged into DIP connectors or soldered into a
>C board. Units can be end stacked with .100"
senter-to-center spacing between pins of adjacent
nits.

The displays are designed to be operated with a
naximum case temperature of 85 C, as measured
it 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
sonfigurations, the devices can be operated with-
sut 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
inits is recommended. 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.

display conirast can be improved by placing a
ong wave pass band filter between the display
fevices and the viewer. Plexiglas =2423 material
s suitable for this application.

ILECTRICAL

Fhe 5082-7300 series displays are hybrid micro-
sircuits consisting of a MSI decoder/driver IC
ind an array ot GaAsP light emitting diodes. The
ASI chip provides 5 bits of latch memory for stor-
ige of the BCD and decimal point data, a BCD-to-
I x 7 decoder, and LED drivers.

Jisplays 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 iatches retain the cur-
rent inputs, and the display is no longer atfected
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 negalive logic —
decimal point voltage low corresponds to the deci-
mal point Hluminated. The decimal point latch and
the BCD latches are controlied by the same enable
line.

Displays can be addressed with 4 line BCD char-
acter information in one of two ways.

Bit Parallel, Character Parzaliel Input Data.
To address each display with character in-
formation in parallel, all memory enable input
lines should be connected to ground. In this
mode the device will display as a real time
function the BCD and decimal point inputs.

Bit Paraliel, Character Serial Input Data.
The on-board latches can be used to store
data presented in a character serial format,
as shown in Figure 8. Selective activalion 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.

VC C

8765 87 65 876 2 876535
Display Display Display | ...l Display
=1 =2 =3 =N
123 4 1234 1234 1234
V- DP W DP “—\p ) DP .~ DP
4Line P! 4Ling PUY gine IMPUL 44 1PV
BCD BCD BCD BCD
Input Input Input Input

Figure 8. Addressing scheme for bit parallel, character
paraliel input data.

I/N
Character Synchronizetion Lines Decoder
]
Vee
8765 8765 87 65 3765
Display Display Display . Display
=1 =2 =3 =N
1234 1234 1234 1234
—— DP
4 Line PVt
BCD
Input
Figure 9. Addressing scheme for bit parallel, character
serial input data.
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Solid State Plus/Minus/One Sign

+

For display applications requiring or 1 designation, the 5082-7304 plus/minus/one sign is avaitable. This
disptay module comes in the same package as the 5082-7300 series numeric indicaior and is completely com-

patible with it.

Package Dimensions
FUNCTION PIN
FRONT VIEW REAR VIEW SIDE VIEW END VIEW Plus 1
Number one 2
*;m o Number one 3
f _ L P 4
B e o’
_-DATE CODE be’_*ﬂ,‘" lJ j om ek Open 2
g , RS B Open 6
e 1 1 MARK e =
e g TR 3 Vee 7
00 e it Minus/Plus 8
5082-7304
CHARACTER PIN
1 2,3 4 8
+ | X X i
— 0 X X I
1 X 1 X X
Decimal point X X I X
lank 0 0 0 0

X: Don't care states
0: Line switching transistor in Fig. 11 cutoff.
I: Line switching fransistor in Fig. 11 saturated.

Note: Switching transistors may be implemented with
DTL/TTL gates.

Figure 10. Truth table for 5082-7304 solid state Plus/
Minus/One sign.

Absolute Maximum Ratings

Figure 11. Typical driving circuit for 5082-7304 Plus/
Minus/One display.

Recommended Operating

Conditions
DESCRIPTION SYMBOL MIN MAX UNIT DESCRIPTION SYMBOL MIN NOM MAX UNIT
Storage temperature, ambient T, —~55 4100 °C LED supply voltage Vee 45 50 55 \Y
Operating temperature, case Te —20 +85 °C Forward current. each LED I 5.0 10 mA
t. h LED ! 10 mA

Forward current. eac F Nole: LED current must be externally limited. Refer to

Reverse voliage, each LED Va 4 \% Figure 11 for recommended resistor values.
Electrical/Optical Characteristics
(T = —20°C to +85°C, unless ctherwise specified)

DESCRIPTION SYMBOL TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
LED forward voltage Ve le =10 mA 1.6 2.0 \
Power dissipation P, . = 10 mA 250 320 mw
all diodes lit .
Luminance. average over B I, =6mA 100 150 250 fL.
light emitting surface T.=25°C
Peak wavelength X peak 655 nm
Spectrat halfwidth RN 30 nm
Weight .8 1.0 gm
For rmore irfcrmatior call vyour 16¢a! HP Saves Office or L.st (731 265 5000 Midwest (312} 677-0400 Souvth (404, 424.418?
Wess (2130 2770282 Or wrivte Mew ett Packard 1509 Pyge M ' R ., Pilno Afo Cuaiifarnia 94344 In Furope 12'Y Meyrin-Gerevs

PR.WTID i% L.S, 4, 5952 0757
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.].8 fx'JZ
54
Veh
SN 74500 nsar poort 2

9 FikHz .

= i ]e i s rf
Veh 1 uitlezing Apg
ve, = 0 uitlezing 4 f

2

figuur 3-23

Voor de analeoge faesemeting maken we gebruik van een schakeling
van een fasedstector met een laag doorlaat filter, welke schakeling
beschreven wordt in een verslgvan J.D.P. van de Crommenacker LBI N

De fasedetector wordt gestuurd door de schakeling van figuur 3-24.

Voo (59 + 15 V

monostabicle

trekkers:

2
5N 74121 T3
0
SN7400 naar fasedetector
4k7
1
SN 74121 L-1sy

figuur 3=24
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De analoge fase-meetschakeling besteaat ult 2 monostabiele
trekkers, type SN 74121 (zie blz. 14-17), gevolad door een
S~R flip-flop, type % SN 7400 als pulsvormer. De transistoren
ziin goschakeld als emittorvolgers en dienen om de bandfilters
niet te zwzar te belasten (zie figuur 3-3).

De transistor T, heeft tot doel het D.C.-niveau van de

3
S~R flip—~flop aan te passen aan de fasedetcecctaor.,

Trekker 1 geeft een puls af op positieve flanken van Ve

20

De breedte van de ouiput puls zal nu nul zin bij (ﬁl~ﬁ2) = =180°
. ~ o

en ZUO//Q sec. bij (ﬂl—ﬂz) = + 180 .

Trekker 2 geeft een puls af cp positieve flanken ven v

Achter de fasedetector wordt nog een operationele versterker
geschakeld om esn lage uitgangsimpedantie te verkrijgen.

De totale schekeling wordt gegeven in fig. 5=7.
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COMPONENTEN VAN DE 10 MHz P.lL.L,

F.0.1., met L.D.F. en VCXO.

Hiervoor wordt een schakeling gebruikt welke ontworpen werd
door J.B.A. van der Hoofden [2] , zoals reeds vermeld werd in
de inleiding. Deze schakeling wordt echter omgebouwd naar een
andere middenfrequentie van 125 kHz. Dit wordt uitgevoerd door
P.G.E. UielderleA] , die tevens de mixers 3 en 4 (fig. 2=2)

zal azanbrengene.

Referenticfrequenties

De benodigde 18 fMHz/ 9 ilHz voor de fasemeter werden betrokken

uit een oscillator die ook de 5 kHz referentie leverde aan

het ontwerp van M.MH.J. Engsﬂfs[l] , zoals te zien is in fig., 2-1,
In het nieuwe ontwerp is deze referentie van 5 kHz niet meer
nodig, doch wel een referentie van 125 kHz en 120 kHz (zie

figuur 2-2).

Bandfilter met limitter

Het reeds aanwezige bandfilter van A.Jd. Hulder[:S] heaft een
centralec frequentie van 20 kHz, dit is aangepast en geconstrueerd
door MM,M.J. Engels voor 5 kHz. Dit bandfilter wordt voorafgegaan
door ecn limitter zoals aapgegeven door A.J. FMulder.

Alhoewel het fase-mectsysteem dat nu geconstruserd is wel zen
integrerende werking heeft, in tegenstelling tot het apparazat
geconstrueerd door f.l.J. Engels, dient hest uitgangssignsal van

het bandfilter zo goed mogelijk (fase)jittervrij zijn.

Hisrtoe worden verschillende typen bandfilters door P.G.E. Wielders

getest.,
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Inleiding

De gehele schakeling is uitgevoerd op 4 printen, te weten tuwee
printen @EB 210775 en EEB 220775) voor de digitale fasemeter en
één print (EEB 270674) vcor de analoge fasemeter en €2n print
(EEB 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 fasemster ziin
aangebracht (zie 5.5).

De printen 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 fasemeter in 5.4. en tenslotte de frontplaat

in 5.5.

De printen voor de digitale fasemeter

De complete schakeling van de digitale fasemeter is ondergebracht
op twee printen op een wijze zoals is afgeheeld in fig. 5-1.

De print-lay-out's zijn afgebecld in fig. 5-2 en fig. 5-3.

Oe I.C.'s uit fig.5~2 en fig.S5-3 zijn genummerd, deze nummering

komt overeen met de nummers uit fig. 5-1.

De aansluiting van de printen verlcopt via pluggen waarvan de
pinnen genummerd zijn, In de lay-out van de printen zijn de aan-—
sluitingen op overeenkomstige wijze genummerd. Welke aansluitingen
met de nummers ovareeﬁkoman staat op blz, 71 en 72.

De voedingsspanningen ziin in figuur 5-1 weggelaten behalve voor

de schakeling die lﬂl—ﬁleQDo signaleert, hierbij stazt O V en + SV
geschreven, De voedingsspanning voor de rest van de componenten

op deze twee printen bedraagt ook OV en + 5V,

De aansluitgegevens van de 1.C.'s zijn terug te vinden in de diverse

bijlagen.
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Print EEB 210775, Poort 7

Op deze print zit gemonteerd: fase-pulsvormer
+/= indicatie
freq. deler en schak. voor Pog
100 pulsen p poort en Gl
besturing van de teller

clockpuls—~generator G2
Fasedetector

e e Ee e e e e e Ge e G b e e R

1 0 volt (aarde)

2 positieve of nsgatieve Z Af
3 zie 1

4 + 5,0 Volt

5

6 Slock Fl

7 U van F, (wissel aftel)
8 4 van F, (wissel optel)
9 Prs

10 vy

Lo

12 Prs

13 pulsen p

14 clockpuls Gl

15 53

16 568+ LED

17 82

18 53

16 47k potentiometer

20 t/m 27 niet aangesloten
28 clockpuls G2

29 Sl

30 0 Velt (aarde)

31 Sl
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Print EEB 220775,

Op deze print zit gemonteerd: teller
registratie stand teller T < 0,003°
geheugen 1
gehaugen 2
halve hoek schakeling

De_aansluitingen_van_de aansluitplug ziin:

a=-rije c—ri}

1 Q van F 1 0 Volt (aarde)

2 18 FMHz 2 clock Fl

3 0 Volt (aarde) 3 Pre

4 + 5,0 Volt 4 + 5,0 Volt

5 zie 4 5 clockpuls geheugen 1

6 9 MMz 6

7 7 comp.: +/=

8 8 comp.: l=uitgeng (honderdtal)
9 9

10 10 ccmp.s B=uitgang tientallen
11 positieve of negatieve 3 4f 11 comp.t A-uitgang tientallen
12 clockpuls G2 12

13 13 comp.: C=uitgang tientallen
14 display: * +/= 14 comp.: D=uitgang tientallen
15 display: 1l=uitgang(hondertal) 15

16 16 conp.: Beuitgeng eenheden
17 display: B=uitgang tientallen 17 comp,: A-~uitoang eenheden
18 display: A=~uitgeng tientallen 18

19 1% comp,.: C=uitgang eenheden
20 display: C-uitgang tientallen 20 comp,.: D=uitgzng eenheden
21 display: De~uitgang tientallen 21

22 22 comp,: B=uitgang tienden

23 23 comp.: A-uitgang tienden

24 display: B-uitgang eenheden 24

25 display: A-uitgang eenheden 25 camp.: C=uitgang tienden

26 26 comp.t D-uitgang tienden

27 display: C-~uitgang eenheaden 27 _

28 display: D-~uitgzng eenheden 28 Q van F

29 display: B-uitgang tienden 29 halve hoek schakeling

30 display: A~uitgang tienden 30

31 display: C-uitgang tienden 31 pulsen p

32 display: D-uitgang tienden 32

Op de print zijn de 18 MHz en 9 [iHz via een afgeschermde kabel van
aansluitplug naar de andere kant doorverbonden; om de afgeschermde
kabel zit bij elk een ringkern, om te zorgen dat de T.7.L. hoogfre-
quente signalen inderdaad via deze kabels gaan zodat de kans op

storingen geringer wordt,
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Ransluiting van de display's

Figuur 5-5 (blz. 73) geeft het schema. De gebruikte weerstanden zijn zo
gedimensioneerd dat de helderheid van de gebruikte sybolen gelijk is.
Het minteken brandt altijd. indien de fasehoek positief is

wordt de vertikale streep ontstoken.

De schekeling is ondergebracht op print EEB 250474 waarvan figuur

5-5 de lay-out geeft; deze print zit gemonteerd tegen de achter=

zijde van de frontplaat aan.

De print van de analoges fasemeter

De schakeling wordt gegeven in figuur 5-~7, De schakeling is onder-
gebracht op print EEB 270674. Het afregelen geschiedt als volgt:

- Stel m.b.v. P de spanning op de basis van T6 in op =6V,

- ARard de basis van Tl en regel de uitgangsspanning m.b.v. P, af op -1,8V,

~ Aard de basis van T2 en regel de uitgangsspanning m.b.v. Py af op +1,8V.

figuur 5—~4: "Koperzijde"analoge fasemeter.
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De frontplaat
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Op de frontplaat zijn uitgevoerd: display's

De frontplaat

LED= clockpuls G2 indicatie
schakelazrs: 513 S,3 543 Sa(dﬁ, O7:2)
potentiometer 47k

BCD=-plug (output analoge fasemeter)

is weergegeven in fig, 5-8,

S,

aan= ™= sluiting
fﬂ 3 2 p \ S
%] .) ® analcgs / fasemeter

I47)]

® ©
o

(COAX -~ plug)

S2
©

potentiometer (47k)

D

figuur 5-8
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Sugaoestics voeor uitbreiding digitale fasemeter

1l X puls p meting

1 x puls p meting wil zeggen dat het epparaat z'n integrerend
karakter verliest en telkens 1lx het faseverschil (ﬂl-ﬂz) mect

en uitleest.

Hiertoe moeten tuwee tellers (L en 2 van fig.3~19) buiten spel
gezet worden en moet de pulstrein van 100 pulsen p ingeskort
worden tot é&n puls py zie fig. 3-9,

Een en ander kan gerealiseerd worden m.b.v. de schakelingen van

fige 6-1 en fig. 6-2.

v?
.
] @) ;)
figuur 6-~1 a "oude'" situatie
Vi
1 o 44[/rSN?qoo
v -
4
z ] (2) (3)

vq:l : 1x meting

<
]
o
(3

160x meting

figuur 6-~1 b "nieuvwe" situatie
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T 18 FHz
Poart Z

v, (100 pulsen n) v,
figuur 6-2 a "oude situatie"
18 fiHz
vy 25N7400 +5N7400 y

)D._.._. . 4
(160 pulsen p) ___1:::>G Poort Z 4
(1 puls p)

4517400

vq:l 2 1x meting
"“““4::, Vg v =0 3 100x meting
b S F5H7400 9
2 % SN 7400
S Prs
figuur 6~2 b "nieuwe situatie®

N.Be: bij fige 6~1 b vzlt het misschien op dat er alleen voor de
ocptel ingang van de teller een uwijziging optreedt, mzar dat
komt omdat in peval van 1lx meting er alleen gebruik gemaakt

wordt van de optel ingang.

. . . . a
6.2, Nauwkeurige metingen in de buurt van faseverschillen van 1ED

Nauwkeurige metingen in de buurt van faseverschillen van 150°
kunnen gedaan worden door door aan de fasemeter i.p.ve Vis

Ul tog te voeren. Hiertoe kan de schakeling van figuur 6-3
gebruikt werden,

\/l vordt nu aangesloten zoals 1s aangegeven, en u1 of Ul, naar
keuze, wordt nu toegevoerd aan de fasemeter.
Met behulp van v is dem.v. een enkelvoudige schsokelaar te

180

kiezen of er gemeten moet worden met vy of met Vye



vy & SN 74500
LY B!
150 + SN 74500 -
15N74500 2587400 ¢1°T V1 (=vg)
(Schak.)
V180=l : vl naar faseme
=0 : vl naar faseme

A\
180
2 SN 74500

hl;: 3 nJec

figquur 6~3

e moeten nu nog nagaan hoeveel tijd er verloren gaat (looptijd)
voordat Vg bij de nand aankomt waar ook Uzaankomt (zie fig.3=5).
Ue onderscheiden nu twee gevallen:

6 Nsece

1]

- vy vertragingstijd: 3 X %

vertragingstijd: 2 x % St 74500 T,
1

SN 74500 To = 2 nsec,

]
)

£n ook de vertraginstijd van v, tot de nand moet in beschouwing worden

genomen:

- v vertragingstijd: 1 x % SH 74500 T = 3 nsece

2

De fout die nu gemaakt wordt bij het meten is nu voor de twee standen

verschillend: 9
T T - :
o =l a0 0,005 °

= Viggo ' T 200.1070
-0
(G =-0).10 o o
= Viggm 0 ¢ SrmTiRSE T x 360°= 0,011

NB:1) Ye hadden natuurlilk cok i.p.v. Ul te meken 32 kunnen mzken,
maar dan waren de meetfouten groter geuweest.

. o
2) De uitlezing geeft nu 180 faseverschoven waarden aan.
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