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17 l1

Voltage control led osci I lators (VCO's)

o lnhoud

1711.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling 22)
74124 2 VCO',s
74624 VCO
74625 2 VCO',s
74626 2 VCO's
74627 2 VCO's
74628 VCO

(verbeterde 74L5324)
(verbeterd e 7 4 LS 325)
(verbeterde 74 LS 326)
(verbeterd e 7 a LS 327)
(verbeterde 74L5324
en verbeterdeT4 LS624)
(verbeterd e 74LS 124)74629 2 VCO',s

74724 VCO
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17 11.2

Type-besc h rijvi n g 74yx-se ri e
TTL en HC

o 74124

2 Spanningsgestuurde
oscillatoren (Voltage
COntfOlled OSCillatOfS I riguur1tt1.2-124.

VCO's) met aparte voedingen
voor logika en oscillator

o
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VARIABELE PARAMETERS
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heid
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Ír* a) 25 11 MHz

C"*r
mln

max

5
15

2
10

pF

RNC EN

FC

o
basisaansluiting 3522

5 3 1

2 4 6 I

t3)



Deel 17 HooÍdstuk í.2 blz. 2 Voltage controlled oscillators (VCO's) oDeel 17: Signaalgeneratoren

1.2 Typ*beschrijving 74xx-serie TTL en HC

TYPICAL CHARACTERISTICS ('S124 only)
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1.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

74624
Span n i ngsgestu u rde osci I lator
(Voltage Controlled Oscillator :

VCO) (verbeterde versie van
74 LS 324) met aparte
voedingen voor logika en
oscillator

Figuur 1711.2-624.

o
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z
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5V
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0v
loscl

1)

2l

4l

totale stroom uit Vcc en osc.Vcc logisch symbool

O bii
bij

(freq) en Vin (range) (FC,
FC=5VenRNG=0V
FC = lVenRNG = 5V

resp. RNG)

C"n = 50 PF

Cx

Íc
BC

rr

f unctioneel blokschema
(positieve logika)

o

14 13 12 1t 0 I I
OSC FC n.c. n.c. n.c. Vcc Z

osc
GND RNG cxt cx2 EN Y GND

74624
Vcc

1 2 3 4 5 6 7

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc t) 20 mA
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5 v

Ímm 1 Hz

Í.* 3) 20 MHz

Ír* 4) 1.6 MHz
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1.2 Type-beschriiving 74xx-serie TTL en HC

74625
2 Span ningsgestuurde oscillatoren
(VCO's) (verbeterde versie van
74L5325) met aparte voedingen
voor logika en oscillator 

Fisuur 12t1.242s.
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1.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

74626
2 Spanningsgestuurde oscillatoren
(VCO's) (verbeterde versie van
7415326) met aparte voedingen
voor logika en oscillator 

Fisuur 17t1.2_626.
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logisch symbool
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VARIABELE PARAMETERS
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1.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

74627

2 Spanningsgestuurde oscillatoren
(VCO's) (verbeterde versie van
74 LS 32n met aparte voedingen
voor logika en oscillator 

Fisuur 17,t.2_627.

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETEBS
Een-
heid

Icc t) 35 mA
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1.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

74628
Spanningsgestuurde oscillator (VCO)
verbeterde versie van 74 LS 324
en 741S624 (temp. comp.)
met aparte voedingen voor
logika en oscillator- Fisuur 17t1'2'628
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bepaling van de uitgangsfrequentie
(R"r1 voor temperatuur-compensatie)

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
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1.2 Type-beschriiving 74xx-serie TTL en HC

74629
2 Spanningsgestuurde oscillatoren
(VCO's) (verbeterde versie van
74 LS 124) met aparte voedingen
voor logika en oscillator 

Fisuur 17t1.2-62s.

OSC V66
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totale stroom uit Vcc en osc.Vcc
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logisch symbool
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Íunctioneel blokschema
(positieve logika)

9

v66 OSC zRNG rcx2 rcx1 eEN 2Y GND
Vsc

osc
zFc 1Fc lRNc 1cx1 1cx2 rEtti 1Y GNo

74629

1 3 + 5 6 7 I

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
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1.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

74724

Span ningsgestuurde oscillator (VCO) met
aparte voedingen voor oscillator en driver

Figuur 1711.2-724.

o
LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 8.5 mA

los €
-25 mA

Vrn
min
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1

5 V
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Írooc ,,
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4:1
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G
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1) Cx = 10 pF, Vin = 5V, Vrc = 5V, Load = 15 pF
2) verhouding hoogstenaagste oscillatie-Írequentie bii Vin = 5V, resp. Vn = lV

logisch symbool

CRYSTAT OSCILLATOR

Vcct Vccz

o VOTTAGE CONTROLTED MUTTIV]BRATOR

Vcct Vcc2

Vin

x1

ln OUT
Control
Voltage

x1

x1 Cx'
OUT x2

Cx x2

Gnd2

Gndt Gnd2

*Cx is optional

(Cx may be necessary lo trim oscillator Írequency or improve
períormance.)

Toepassingen

I 7 6 5

><2 Vin Vccl Ycc2

X1 GND1 out GND2

74724

1 2 3 4

VCM

VCM

o

Gndl

centrale frequentie: f" (MHz) = dffi bij Vin = 4.25V

3522
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1.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

FREOUENCY CAPACITANCE PRODUCT
FREOUENCY CAPACITANCE PRODUCT
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Functie-generatoren

o
lnhoud

142.1

142.2

Achterg rond-inÍormatie
(basiswerk)

Type-beschrijving
(basiswerk)
XR205 4 MHz max.
XR2206 1 MHz max.
XR8038 1 MHz ma,r.
lCL8038 1 MHz ma:<.
(aanvulling 67)
MAX038 20 MHz max.

2,50 % vervorming
0,50 % vervorming
1,OO o/o vervorming
1,00 o/o vervorming

0,75 % vervorming

O

o
67
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o Deel 17: Signaal-generatoren

17/21

Ac hterg ro n d - i nformat i e

o

o

DeÍinitie
Met de term 'functie-generator' definieert
men geïntegreerde schakelingen die min-
stens rechthoekvormige, driehoekvormige
en sinusvormige signalen kunnen genereren
en waarbij de frequentie van de signalen
wordt bepaald door de grootte van een ex-
terne stuurspanning of -stroom.

Principiële opbouw
Functie-generatoren zijn samengesteld uit
een spanning- of stroom-gestuurde oscilla-
tor', een VCO of CCO, die verantwoordelijk is
voor het genereren van de rechthoek- en
driehoekvormige uitgangssignalen en een
schakeling die de driehoek omzet in een min
of meer sinusoidaal verlopend signaal.
Uit de aard van dit principe volgt dat de
sinus die door een functie-generator wordt
opgewekt, altijd een tamelijk grote vervor-
ming heeft. Functie-generatoren zijn dus niet
bruikbaar voor het genereren van kwaliteits-
sinussen. Heeft men dit soort signalen no-
dig, bijvoorbeeld voor vervormings-metin-
gen, dan zal men 'echte'sinus-oscillatoren
moeten gebruiken waarvan de vervorming
bij de zeer goede ontwerpen minstens een
factor 100lager is dan deze van de sinus-uit-
gang van een geihtegreerde functie-genera-
tor.
Naast de genoemde twee basis-schakelin-
gen, een VCO oÍ CCO en een sinus-omvor-
me6 zijn sommige geihtegreerde functie-ge-
neratoren voorzien van een amplitude-mo-
dulator, zodat men niet alleen de frequentie,
maar ook de amplitude van het uitgangs-sig-
naal door middel van een extern stuur-

signaal kan definiëren. Met deze schakelin-
gen kan men dus zowel in frequentie als in
amplitude gemoduleerde signalen opwek-
ken.

De controled oscillator
Het fundamentele blokschema van de stuur-
'bare oscillator van een functie-generator is
getekend in figuur 17/21-1.
Een condensator C1 is verbonden met twee
stroombronnen I en2l. De tweede levert een
stroom die exact gelijk is aan de dubbele
waarde van de stroom l. De bovenste
stroombron is rechtstreeks met de conden-
sator verbonden, de onderste via een elek-
tronische schakelaar S. De spanning over
de condensator wordt in twee comparatoren
vergeleken met twee drempels. Deze scha-
kelingen sturen de SET en RESET ingangen
van een flip-flop. De uitgang van de flip-flop
opent of sluit de elektronische schakelaar.
Als de schakelaar geopend is zal de conden-
sator door de constante stroom !opgeladen
worden.
De spanning over de condensator stijgt li-
neair tot de bovenste drempel van de com-
paratoren, Uu. Dit is voorgesteld in de boven-
ste grafiek van figuur 17/2.1-2. COMP-1 slaat
om, de uitgang set de flip-flop. De elektroni-
sche schakelaar wordt gesloten en de onder-
ste stroombron wordt ingeschakeld.
Uit de wet van Kirchoff volgt dat deze stroom
2 x ! gelijk is aan de som van de stroom I van
de bovenste stroombron en een stroom l,
die door de condensator geleverd wordt. De
condensator wordt dus nu ontladen door
een stroom die even groot is maar tegenge-

4e aanvulling

o
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2.1 Achtergrond-informatie
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Figuur 1712.1-1= Basis-schema van de stuurbare oscillator, die het hart vormt van iedere geïntegreerde functie-ge-
nerator.

steld vloeit als de stroom die in de eerste
fase van het proces de condensator oplaad-
de. De spanning over het onderdeel zal li-
neair dalen met een identieke steilheid als
tijdens het laden.
Op het moment dat de spanning over de
condensator gedaald is tot de onderste
drempel van de comparatoren, U;, reset de
onderste comparator de flip-flop. De elektro-
nische schakelaar wordt gesloten en de con-
densator wordt weer opgeladen door de
stroom lvan de bovenste stroombron.

Men kan dus besluiten dat over de conden-
sator een mooie, symmetrische driehoek
ontstaat en dat op de uitgang van deflip-flop
een synchroon met de driehoek verlopende
rechthoek ontstaat. Beide spanningen wor-
den gebufferd en op een pen van het lC ter
beschikking gesteld.

Praktische oscillator-schakeling
Figuur 17/2.1-3 geeft het schema van de os-

cillator-schakelingen van de ICL 8038.
Dq twee stroombronnen worden ingesteld
dobr middelvan weerstanden tussen de po-
sitieve voeding en de pennen 4 en 5 van het
lC. Pen 4 leveft de stroom voor de constant
ingeschakelde stroombron, pen 5 voor de
geschakelde. De stroom van deze laatste
bron wordt intern door middel van een
stroomspiegel verdubbeld.

Beide stroombronnen zijn echter ook regel-
baar door middel van de spanning die wordt
aangesloten op pen 8. Door het variëren van
de spanning op deze ingang kan men de
uitgangs-frequentie van de oscillator modu-
leren, zodat sweep-toepassingen over een
bereik van drie decaden mogelijk zijn.

Door het variëren van de verhouding tussen
de twee stroombepalende weerstanden kan
men de duty-sycle van de uitgangsspanning
instellen. Maakt men de ene weerstand veel
groter dan de andere, dan zal de schakeling

o

o
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Figuur 1712.1-22 Spanningsvormen van het schema
van figuur 17/21-1.

geen driehoeken en rechthoeken opwekken,
maar zaagtanden en naaldpulsen.

De sinus-omvormer
Alle geihtegreerde functie-generatoren ma-
ken gebruik van een systeem, waarbij de
driehoek door middelvan een spannings-aÍ-
hankelijke verzwakker wordt omgezet in een
sinusvormige benadering.
Het principe van deze schakeling is gete-
kend in figuur 17/21-4.

Uit de positieve voedingsspanning +U6 wor-
den door middel van een laagohmige span-
ningsdeler R5 tot en met R8 drie referentie-

Deel 1 7: Signaal-generatoren
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Figuur 17121-32 De praktische schakeling van de
stuurbare oscillator bij de ICL 8038.

-spanningeh tU1, +U2 en +U3 afgeleid. De
driehoekvormige spanning wordt via een
voorschakelweerstand R1 en drie diode/
weerstand netwerken met deze referenties
verbonden. De katoden van de dioden staan
op positieve spanningen, de dioden zullen
dus eerst gaan geleiden als de spanning op
de anoden groter wordt dan de referentie-
spanningen +0,7V.
De werking van de schakeling volgt uit de
grafieken van figuur 17/21-5.
Als de driehoek kleiner is dan de onderste
referentie, zullen alle dioden sperren en zal
de spanning op de uitgang gelijk zijn aan de
spanning op de ingang. Als de driehoek ge-
lijk wordt aan de onderste referentie +0,7 V
(punt A) zal diode D3 gaan geleiden. Er ont-
staat nu een spanningsdeler R1/R4, die tot
gevolg heeft dat de uitgangsspanning trager
zal stijgen dan de ingangsspanning. De hel-
ling van het singaal op de uitgang wordt
kleiner. Op punt B gaat ook D2 geleiden,
waardoor de weerstand R3 parallel wordt
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Figuur 1712.1-4= Basis-principe voor het omzetten
van een driehoek in een sinusvor-
mige spanning door middelvan een
spanni ngsaf hankelijke verzwakker.

geschakeld aan de weerstand R4. De deel-
factor van de spanningsdeler wordt groter,
de uitgangsspanning gaat nog minder snel
stijgen. Op punt C gaat ook D1 geleiden, R2
komt parallel te staan over R3 en R4, de
deel-factor wordt nog groter. De spanning
op de uitgang verloopt nu zeer vlak.

De uitgangsspanning is een vrijgroffe bena-
dering van een sinus-deel. Door het aantal
diode/weerstand netwerken te vergroten en
door het gehele systeem ook nog eens op te
bouwen voor de negatieve helft van de drie-
hoek kan men de driehoek stapsgewijs om-
zetten in een vrijaardige benadering van een
ideale sinus.
Een en ander is voorgesteld in figuur 17/21-6.
Uit deze principiële bespreking van de wer-

oFiguur 1712.1-Sz De in- en de uitgangsspanning van
het schema van figuur 17/21-4.

king van de driehoek-naar-sinus omzetter
volgt een fundamentele eigenschap van
geïntegreerde functie-generatoren : de si nus
die de schakeling levert heeft steeds een
veel kleinere amplitude dan de driehoek. Wil
men de grootte van de drie uitgangssignalen
aan elkaar gelijk maken, danzal men steeds
een extra versterker moeten inschakelen,
waarvan de versterking wordt aangepast
aan de signaal-vorm die men selecteert.

De tijd-relatie tussen de uitgangen
Sommige lC's hebben drie afzonderlijke uit-
gangen, waarvan men driehoeken, recht- o
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Figuur 1712.1-Gz Grafisch verband tussen de drie-
hoek en de uit dit signaal afgeleide
sinus.

Figuur 1712.1-7: De tijd- of fase-relatie tussen de drie
uitgangsspanningen van een stan-
daard geïntegreerde functie-genera-
tor.

hoeken en sinussen kan aftakken. De onder-
linge tijdrelatie tussen deze drie signalen is
getekend in figuur 17/21-7.
Merk op dat deze geheelanders is dan men
gewend is van een klassieke sinus-genera-
tor met achtergeschakelde rechthoekgene-
rator!

Een praktisch voorbeeld
Figuur 17121-8 geeft het volledig uitge-
werkte interne schema van de ICL 8038 van
lntersil.
De twee stroombronnen, links boven in het

Deel 17: Signaal-generatoren

schema, zijn reeds besproken aan de hand
van figuur 17/21-3.
De twee comparatoren zijn opgebouwd rond
de transistoren Q15 tot en met Q18 en de
transistoren Q19 tot en met Q22. De twee
drempels worden opgewekt door een resis-
tieve spanningsdeler R8 tot en met R10, ge-
schakeld tussen de twee voedingsaanslui-
tingen. De drie weerstanden zijn even groot,
zodat men kan stellen dat de twee drempels
Uu/3 uit elkaar liggen, waarbij U6 staat voor
de absolute som van de positieve en nega-
tieve voedingsspanning. De driehoekvor-
mige spanning zal dus variëren tussen 1/sU6

en 7g Un.
De spanning over de condensator wordt via
Q9 naar de buffer geleid, die is samenge-
steld rond de transistoren Q35 tot en met
Q40. Deze schakeling heeft een comple-
mentaire eindtrap, zodat het signaal met een
zeer lage impedantie ter beschikking staat
op de uitgang pen 3.
Hetzelfde signaal wordt ook aan de sinus-
omvormer, rechter deel van het schema,
aangeboden. De diode/weerstand netwer-
ken zijn nu uitgevoerd met transistoren en
weerstanden, maar de basis-configuratie en
de symmetrische opbouw zijn duidelijk te
onderscheiden. De weerstanden R32 tot en
met R40 vormen de spanningsdeler, die de
referentie-spanningen opwekt.
De uitgang voor de rechthoekvormige span-
ning wordt afgeleid van de flip-flop. Deze
'buffer' bestaat uit een enkeletransistorQ23
(links onder), zonder interne collector-weer-
stand.

De rechthoek-buffer
Alle besproken schakelingen hebben een
open-collector buffer in de uitgang van de
rechthoekvormige spanning. Men moet
deze uitgang volgens het schema van Íiguur
17/21-9 via een weerstand Rs met de posi-
tieve voeding +Up verbinden. Dit heeft echter
als nadeel dat er een laagdoorlaat-Íilter ont-
staat, samengesteld uit de weerstand Rs en
de paracitaire bedradings-capaciteit Cx. Dit
filter zal de voorflank van het signaa! afulak-
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Figuur 1712.1-8: De volledige interne schakeling van de ICL 8038 als voorbeeld van de schakeltechnische princi-
pes die in geihtegreerde functie-generatoren worden toegepast.

o

o

o

ken, de stijgtijd zaldus aanzienlijk vergroten.
Dit verschijnsel is er de oorzaak van dat de
blokspanning boven de 10 kHz in feite niet
meerals dusdanig bruikbaar is!
Er bestaat maar één oplossing voor dit
zwakke punt in de interne schakeling en dat
is een speciale externe buffer op de recht-
hoek-uitgang van het IC aansluiten. Deze
buffer waarvan het schema is getekend in
figuur 17/21-10, is afgeleid van deTTL-tech-
nologie en bestaat in principe uit twee elek-
tronische schakelaars, die de uitgang ofwel
met de +U6, ofwel met de -Uu verbinden. De

uitgang van deze buffer is zeer laagimpedant
en kan tamelijk grote capacitieve belastin-
gen voeden zonder dat er problemen ont-
staan met de stijgtijd van het signaal.
Als de rechthoekvormige uitgang van het !C
hoog wordt, zalT2 in geleiding gestuurd wor-
den via weerstanden R1 en R2. De uitgang
wordt naar de -U6 getrokken. Transistor T1
spert, omdat de basis op een spanning staat
die ongeveer 0,7 V negatiever is dan de span-
ning op de emitter. Dit spanningsverschil
wordt veroorzaakt door de geleidende diode
D3. Als de uitgang van het lC laag wordt, zal

Deel 77 Hoofdstuk 2.7 blz. 6 Functie-generatoren
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Figuur 1712.1-10z Het is noodzakelijk de rechthoek-
uitgang van een functie-generator
lC af te sluiten met een impedantie-
buffer.

o
Figuur 1712.1-9= De uitgangstrap met open collector

verooaaal<t ontoelaatbare signaal-
vervormingen.

T2 sperren en zal T1 in geleiding gestuurd
worden via R3. De uitgang van de buffer
wordt nu naar de +Us getrokken.
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17/2.2

Type-beschrijving

o

o

O

Opmerking
ln verband met de complexiteit van deze
lC's en de vele speciale in- en uitgangen
wordt afgezíen van het geven van een pen-
identificatie tekening. De benamingen van
deze pennen zijn toch volledig inhoudsloos
zonder dat een blokschema ter beschikking
staat. De pen-identificatie kan worden afge-
leid van de interne blokschema's en voor-
beeld-schakelingen.

xR 205
4 MHz max.; 2r5o/o vervorming
Functie-generator met een als emittergekop-
pelde multivibrator uítgevoerde spanníngs-
gestuurde oscillator, een diode-weerstand
netwerk voor het omvormen van de driehoek
in een sinus, een symmetrische modulator
voor externe besturing van de amplitude van
de uitgangssignalen en een buffer-verster-
ker die los staat van de rest van de schake-
ling en naar keuze in een deel van de schake-
ling kan worden ingezet.

Technische gegevens
- fabrikant: D(AR
- behuizing: DIL-16
- intern blokschema: Íiguur 17/2.2-1
- algemene gegevens
- voedingsspanning: 8V oÍ +/-5Vmin.

26Vof +/-13Vmax.
- voedingsstroom: 12 mAmax.
- frequentie-stabiliteit:

O,5o/oNuoedins lTlÍlX.
600 ppm/'C max.

- amplitude-controle bereikt: 60 dB
- buffer uítgangs-ímpedantie:50 O

'vcc
MOOULAÍOA

CAPACIÍOR

FM. SYÍrc.
A'JO STEEP
INPUÏ

SOUAREWAVT
OUTPUÏ

SUFFER
OUÏPUÏ

EUFrEn
IilPUT

-vg:

Figuur 1712.2-1= lntern blokschema XR 205

- uitgangsspanningr 6Vtop+ot-top Íï1€x.

- uitgangsstroom: +/-10 mAmax.
- gegevens sinus-uitgang
- frequentie-bereik: 2 MHz min.

4MHztypisch
- uitgangspanning: 3V1ep-1e1-1ep Ír1àX.

- vervorming; 2,5o/o typisch
4,Oo/o fia>(

- gegevens driehoek-uitgang
- uitgangsspanning: 3V1ep-1es-1op lTtaX.

- niet-lineariteit: +/-1o/o typisch
- asymmetrie: +/-1% typisch

- gegevens zaagtand-uitgang
- uitgangsspanning: 3 Vlep-1es-1op ÍTl€x.

- niet-lineariteit: 1,5% typisch
- gegevens rechthoek-uitgang

- uitgangsspanningr 3 Vtop-tot-top Wpisch
- asymmetrie: +/-4o/o tÍrà><.

- stijgtijd:80 ns bij 10 pF belasting
- daaltijd: 60 ns bij 10 pF belasting
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- gegevens naaldpuls-uitgang
- uitgangsspanningl 3 V16p-161-1op lrlàX.

- duty-cycle:20 tot 80%
- stijgtijd: 80 ns typisch
- daaltiid: 60 ns typisch

- gegevens frequentie-modulatie
- sweep bereikt: 'l/7 min.

1/10 typisch
- vervorming: 0,3% typisch

- gegevens amplitude-modulatie
- modulatie-bereikt:0 tot 1O0o/o

- niet-lineariteit: 0,570 typisch
- asymmetrie: 1,0% typisch
- draaggolf-onderdrukking: 52 dB ty-

pisch

Nadere gegevens
- frequentie:

De frequentie wordt in eerste instantie be-
paald door de waarde van de condensator
tussen de pennen 14 en 15. lt/et de
sweep-ingang open wordt de frequentie
gegeven door:
Í = 400/C (Hz, pfl.

- modulator:
deY-ingangen (pennen 5 en 6) worden ver-
bonden met de uitgangen 14 en 15 van de
oscillator voor sinus en driehoek en met
uitgang 12voor rechthoek. De modulatie-
diepte is afhankelijk van de gelijkspanning
tussen de ingangen 3 en 4.
De polariteit van deze spanning bepaalt
de fase van het uitgangssignaal. Het ver-
band tussen de modulatie-spanning en
de amplitude en fase van de uitgangs-
spanning is getekend in figuur 17/2.2-2.
De uitgangsspanning van de modulator
staat ter beschikking tussen de pennen 1

en 2. Een weerstand van 15 kO moet tus-
sen deze pennen geschakeld worden om
verzadiging van de uitgangstrap te voor-
komen.

- FM-modulatie:
De frequentie van het uitgangssignaal kan
worden gemoduleerd door het aanleggen
van een negatieve spanning op pen 13.

Deze spanning moet via een voorschakel-
weerstand van 1 kO op het lC worden

Deel 17: Signaal-generatoren

Figuur 1712.2-2: Relatie tussen de spanni
de pennen 3 en 4 en de
amplitude en -Íase.

aangesloten. Het verband tussen frequen-
tiedeviatie en de stuurspanning volgt uit
de grafiek van figuur 17/2.2-3.

- buffer versterker:
De interne, losse buffer kan volgens het
schema van Íiguur 17/2.2-4 met een van
de uitgangen verbonden worden. De uit-
gang van de buffer moet via een weer-
stand van maximaal 10 kO met het meest
negatieve punt van de schakeling verbon-
den worden. De versterking van de trap
kan worden geregeld door het variëren
van de instelstroom in de ingang.

- snelle rechthoek-uitgang
Op pen 12 staat een O,7Vgroot rechthoek-
vormig signaal ter beschikking met een
stijgtijd van slechts 20 ns.

Voorbeeld-scha kel i n gen
- figuur 17/2.2-5:
Basis-schema voor enkelvoudige voe-
ding. Sinus op de uitgang als schakelaar
52 geopend is en schakelaar 51 gesloten.
Afregelen op minimale vervorming met R;.

Driehoek op de uitgang ats 51 en 52 beide
geopend worden. Zaagtand op de uit-
gang als 51 geopend en 52 gesloten
wordt.
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o
Figuur 1712.2-5; Basis-schema van de XR 205 met

enkelvoudige voeding.

Figuur 1712.2-32 Relatie tussen de stuurspanning op
pen 13 en de frequentie.

t2

3t

xF.205

'vcc
la tt

3r

l< ÍI ri?lrI

JLÍL
tril t:vatt

-tv

iq

\-cv

g
sr

rl( ot

^il

0l
lut ta i
oul2vt

o
cuÍÍ t n M?

our?uÍ Dtc
L€VE( AOJ

'vcc

5trx

c. tt
ritul ouÍPUl

tf iO{ ?lrs tÍt.2 r?.oi tar -

50r
ir

vtt
Figuur 1712.2-6= Standaard-schema van de XR 205

met symmetrische voeding.

Figuur 1712.2-4: Standaard schakeling van de in-
terne buffer. Schakelaars en potentiometers hebben de-

zelfde functie als bij de vorige figuur.
Schema is uitgebreid metAM- en FM-modu-
latie, respectievelijk op de pennen 3 en 12.

- figuur 17/2.2-7:
Basis-schema voor puls-generatie. Vierkant
op de uitgang als 52 geopend is, puls als

lnstellen grootte van het signaal met behulp
van Rq.

- Íiguur 17/2.2-6:
Basis-schema voor symmetrische voeding.

rc

t

lv
§rcat voltAG€. v. tvoLÍst

'av

rLTL

\^

t0i,

t ta

,

a

I

7

I

0

c

u
I,o
C

o

at
3I

r3v

{. lArl

ax

JLTL

^Ar

oi

OUI?U'

tt(

lut;c
i!

it
2or I

xF.20s

!

ax

,

o
4e aanvulling

'6v



Deel 17 HooÍdstuk 2.2 blz.4 Functie-generatoren

Deel 17: Signaal-generatoren o
2.2 Typebeschrijving

deze schakelaar gesloten is. De breedte van
de puls (-+ duty sycle) regelbaar met behulp
VdÍl Re.
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- figuur 17/2.2-8:
Volledig schema van een functie-generator
metAM- en FM-modulatie, met een frequen-
tie-bereik van 1 Hz tot 5 MHz en met sinus,
driehoek, rechthoek, zaagtand, puls, AM,
FM, FSK en PSK uitgangen.
- schakels?r Sa:

selectie modulatie golfvorm
1 - rechthoek; 2 - zaagtand; 3 - sinus of
driehoek

- schakels?r Ss:
duty sycle modulatie
1-50o/o;2-20o/o

- schakelàor Ss:
modulatie modus
1-FM; 2-AM;3-geen

- schakelaar Sp:
duty sycle uitgang
1-50o/o;2-2Oo/o

- schakelaar Sg:
golfvorm uitgang
1 - zaagland; 2 - sinus of driehoek; 3 -
rechthoek of puls

Fi guu r 17 12.2-7 : Schakel i n g voor pu ls- generator.
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- potentiometers en trimmers
P1: modulatie niveau;
P2 : uitgangs-frequentie;
P3: uitgangs-amplitude;
T1: modulatie golfuorm afregeling;
T2: uitgangs golfvorm afregeling

xR 2206
í MHz max.; OrSo/o veruorming
Tamelijk goedkope geihtegreerde functie-
generator, die zich heeft opgewerkt tot stan-
daard voor hobby- en low quality toepassin-
gen. De oscillator is van het VCO-type, die
wordt bestuurd door twee frequentie-bepa-
lende weerstanden R1 en R2, die door mid-
delvan een extern signaalgeselecteerd kun-
nen worden. Sweep is mogelijk over een be-
reik van 1/2000, de duty sycle is instelbaar
tussen 1 en 99%.

Technische gegevens
- fabrikant: D(AR
- behuizing: DIL-16
- intern blokschema: figuur 17/2.2-9

MULTIPLIEF
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OUTPT'T

BYPASS

FS(
INPUT

Figuur 1712.2-92 lntern blokschema XR 2206.

- algemene gegevens

- voedingsspanning:
10Vof +/-5V min.
26Vof +/-13V max.

- voedingsstroom: 20 mA max.

Deel 17: Signaal-generatoren

- frequentie-stabiliteit:
0,01 o/o N u sed i ns lTl€X.
20 ppm/'C max.

- frequentiebepalende C: 1 nF+ 100 pcF

- frequentiebepalende R: 1 kO+ 2 MO
- interne Usg6 (pen 10): 2,5 tot 3,5V

- gegevens sinus-uitgang
- frequentie-bereik 0,5 MHz min.

1,0 MHz typisch
- uitgangsspanningt 6Vtop+ot-top ÍrlàX.

- vervorming: 0,5% typisch
1,57o max.

- stabiliteit: 0,5 dB voor 1/1000 sweep
- gegevens driehoek-uitgang

- uitgangsspanning: 6 Vlqp-1s1-1op ÍTloX.

- niet-lineariteit: +/-1 o/o typisch
- asymmetrie: +/-1% typisch

- gegevens rechthoek-uitgang
- uitgangsspanning: 12 V16p-161-top typisch
- asymmelrie: +/-4o/o mu<.

- stijgtijd:250 ns bij 10 pF belasting
- daaltijd: 50 ns bij 10 pF belasting

- gegevens frequentie-modulatie
- sweep bereik: 1l2OOO typisch
- lineariteil'.2o/o voor 1/10

8% voor 1/1000
- vervorming: 0J %

- gegevens amplitude-modulatie
- modulatie-bereik: 0 tot 100%
- niet-lineariteit: 2% typisch
- draaggolf-onderdrukking: 55 dB ty-

pisch
- ingangs-impedantie: 100 kO

- omschakelniveau pen 9 (R1/R2 omscha-
keling):
1,0 V min.
2,0Vmax.

Nadere gegevens
- frequentie:

De frequentie van het uitgangssignaal
wordt bepaald door de waarde van de
condensator tussen de pennen 5 en 6 en
door de waarde van een van de weerstan-
den tussen de -U6 en pen 7 of 8:
t:1/R.C (Hz, O, F)

- omschakeling R1lR2:
Afhankelijk van het logische signaal op

4e aanvulling
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pen I zal of de ene of de andere timing-
weerstand actief zijn. Als pen 9 open is of
op een spanning staat die groter is dan 2
V is de weerstand naar pen 7 ingescha-
keld, als pen I op een lagere spanning
staat dan 1 V is de weerstand naar pen 8
actief.

- frequentie-modulatie:
De frequentie van het uitgangssignaal kan
gemoduleerd worden door het aanleggen
van een stuurspanning op pen 8 of pen Z
volgens het schema van figuur 17/2.2-10.
Deze pennen staan intern op een span-
ning die 3 V positiever is dan -Uu en de
frequentie wordt bepaald door de totale
stroom lr die uit deze pennen vloeit. Deze
stroom moet kleiner zijn dan 3 mA en de
waarde wordt bepaald door R, R" enV..

Rc .*rc PIN 7

-11 OR 8

STïEEP
INPUT

+

,rl
+vc lls

,Rï
r2

Figuur 1712.2-1Oz Sweep-modulatie door het aanleg-
gen van een externe sPanning tus-
sen de voeding en Pen 7 of 8.

- amplitude-modulatie:
De amplitude van het uitgangssignaal is
recht evenredig met de grootte van de
stuurspanning op pen 1. Als deze span-
ning gelijk wordt aan 1/2 Uu, dan zal de
amplitude nul zijn. Bijverdere daling stijgt
de amplitude weeri maar is de fase van
het signaal geïnverteerd.

- DC-offset:
Op de uitgang staat een gelijkspanning,
waarvan de grootte wordt bepaald door
de spanning op pen 3. De impedante tus-
sen pen 3 en de massa moet minstens
gelijk zijnaan 10 kO, maar mag niet groter
zijn dan 100 kO.

Deel'17: Signaal-generatoren

- sinus/driehoek omschakeling:
Pen 2 levert een sinus als tussen de pen-
nen 13 en 14 een weerstand van ongeveer
200 O wordt geschakeld en een driehoek
als de verbinding tussen deze pennen
wordt verbroken.

Voorbeeld - sc ha kel i n g en
- figuur 17/2.2-11:
Basis-schema voor enkelvoudige voeding
en zonder externe afregeling op minimale
vervorming van de uitgangssignalen. De fre-
quentie wordt bepaald door R en C, omscha-
kelen tussen sinus en driehoek met 51.
Dit schema kan omgezet worden naar sym-
metrische voeding door alle massa-symbo-
len te verbinden met de negatieve voeding.

GAIN
!mÍ

t6

I 0

OUTPUT

OUTPUT
)c oFFs€t

I I
FC

25r

200 n r0Í
I eF

c
Rt zm §(lt,AiCTAYE

OUÍ'UT
tx I yÍ

!*I
st cLosED fon SlNElfavE.

Figuur 1712.2-11: Standaard-schakeling van de XR
2206.

- figuur 17/2.2-12:
Basis-schema met voorzieningen voor het
mínimaliseren van de vervorming van het uit-
gangssignaal.
Zet Ra in de middenstand en verdraai Rn
voor minimale vervorming op de sinus. Ver-
draai nadien Rs voor verdere reductie van de
vervorming. Vervormings-percentages van
0,2 tot 0,5o/o zijn mogelijk.

o

o

o

Dee! 17 Hoofdstuk 2.2 blz.6 Functie-generatoren
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carn
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Figuur 1712.2-12= Schakeling waarbij de vervorming
op de sinus geminimaliseerd kan
worden.

- figuur 17/2.2-13:
Eenvoudige FSK-generator met sinus-uit-
gang. De frequenties voor digitaal '[J en
'H' worden bepaald door de tijd-constanten
rr : C.R1 efl Í2 : C.R2. Pen 9 kan recht-
streeks met een TTL-signaal gestuurd wor-
den.

F§T OUT?UÍ IrF
t

À7
OUÏPUT

oc oFfsEÍ

,t

t2

2Ét

+
ltF 2@Ír

ly?
c

F2

Figuur 1712.2-132 FSK-generator die twee verschil-
lende frequenties levert als pen 9
't- oÍ'H'is.

- figuur 1712.2-14:
Zaagtand- en puls-generator door de FSK-
ingang pen I rechtstreeks te verbinden met
de rechthoek uitgang 11. De duty sycle van

Deel 17: Signaal-generatoren

de puls wordt bepaald door de verhouding
tussen R1 en R2. Deze weerstanden moeten
groter zijn dan 1 kO en kleiner dan 2 MO,
hetgeen een bereik van 1 tot 99o/o mogelijk
maakt.

sawr@ÍH r'! t+nl
ruttct"... ufi,

orrrrur

-ï.
ot TtrrT

OC OF'tET
ail

trf l.!rI c

l rrf ruLfC

t2 - ourn, J'[IIt
Fi guu r 17 I 2.2-14: Pu ls- en zaagtand-generator.

xR 8038
1 MHz max.; l,Oe/o vervorming
Exar versie van de ICL van lntersil. Zie aldaar
voor gegevens.

lcl 8038
1 MHz max.; lr0o/o vervorming
Functie-generator die met een minimaal aan-
tal externe componenten rechthoek-, drie-
hoek- en sinusvormige signalen levert aan
drie individuele uitgangen. ln principe zijn
slechts een condensator en 6 weerstanden
nodig om een complete schakeling samen
te stellen.

Technische gegevens
- fabrikant: lntersil
- behuizing: DIL-14
- aansluitgegevens: figuur 17 /2.2-15
- intern blokschema: figuur 17/2.2-16
- algemene gegevens

- voedingsspanning: 10Vof +/-5V min.
30Vof +/-15Vmax.

- voedingsstroom: 20 mA max.

o

o
4e aanvulling
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Figuur 1712.2-152 Aansluitgegevens ICL 8038.

- frequentie-stabiliteit:
0,05o/oNuoeding lï€X.
100 ppm/"C max.

- frequentiebepalende R's: 1 kO+ 1 MO

- gegevens sinus-uitgang
- frequentie-bereik: 0J MHz min.

1,0 MHztypisch
- uitgangsspanning; 0,22 . U6

- vervorming: 0,5% typisch
0,87o max.

- gegevens driehoek-uitgang
- uitgangsspanning: 0,33. U.

- niet-lineariteit: +/-01% typisch
- asymmetrie: +/-1% typisch

- gegevens rechthoek-uitgang
- uitgangsspanning: U 5

- stijgtijd: 100 ns bij 10 pF belasting
- daaltijd:40 ns bij 10 pF belasting
- duty sycle: 2 + 98o/o

- gegevens frequentie-modulatie
- sweep bereik: 1/40 tyPisch
- vervorming: 0,2o/o tyPisch

Nadere gegevens
- frequentie en duty sycle:

Bii dit lC worden de frequentie en de duty
sycle bepaald door een condensator tus-

Deel 1 7: Signaal-generatoren

€uffEi 6UIfER srxE
oNv€iÍ€i

.vCC

CUiFENT
SUFCE

I
t!

IO

CUhRENT
9UFCE

nn 1
9

Figuur 1712.2-162 lntern blokschema ICL 8038.

sen pen 10 en -U6 en door een of twee
weerstanden tussen de +U6 en de pennen
4/5 ot 4 en 5.
Figuur 1712.2-17 geeft de drie voorge-
stelde i nstel-mogel ijkheden.
Figuur c: één RC-produkt, geen mogelijk-
heid de duty cycle in te stellen, frequentie:
1: QJS/R.C (Hz, O, F)
Figuren a en b: twee RC-producten, duty
sycle afhankelijk van verhouding tussen
Ra en Rb, frequentie:
f : 0,3/R.C (Hz, O, F)
waarbij Ra = Rb = R
De laadstromen, die door de twee weer-
standen geleverd worden, moeten groter
dan 10 pAen kleiner dan 5 mAzijn.

- instellen signaal-vervorming:
De vervorming van de sinus kan worden
geminimaliseerd volgens het schema van
figuur 17/2.2-18. Door het afregelen van
de twee 100 KO trimmers kan men de
vervorming terugbrengen tot ongeveer
O,5o/o.

- frequentie-modulatie:
De frequentie van het uitgangssignaal is
recht evenredig met de gelijkspanning op
pen 8, met de +U6 als referentie.

o

O

o

6

It



Functie-generatoren Deel17 Hoofdstuk 2.2 blz.9

o

O

2.2 Type-beschrijving

Figuur 1712.2-17: Drie mogelijke frequentie- en duty sycle-inètellingen bij de 8038.

It

rcL8038
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1/U

lor

RB

10r

l00kí r

v-or GND
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8, waardoor een sweep over een bereik van
1/1000 mogelijk is. De sweep-spanning mag
variëren tussen +Ub (f : 0) en 2/3Uo+ 2V.

Voorbeeld-scha kelingen
- figuur 17/2.2-20:
Basis-schema van de Íunctie-generator
voor symmetrische uitgangsspanningen en
zonder de mogelijkheid de vervorming op
minimaalaf te regelen.
- figuur 17/2.2-21:
Om de vrij hoge uitgangs-impedantie van de
sinus-uitgang (1 kO) te compenseren wordt
aanbevolen deze uitgang af te sluiten met
een externe buffer-versterker. Men kan de
741 vervangen door een vee! breedbandi-
gere CA3140.
- figuur 1712.2-22:
Door het kortsluiten van de frequentiebepa-
lende condensator naar massa stopt de os-
cilatie, waardoor het mogelijk is de generator
om te vormen tot een burst-oscillator. De
twee dioden vormen een AND-poort, die er-
voor zorgt dat de burst altijd bij het begin van
een periode start.
- figuur 17/2.2-23:
Eenvoudige sweep-generator met een be-
reik van 1/1000. Met de hoogohmige poten-

4e aanvulling

o

o

Figuur 1712.2-182 Het aÍregelen van de sinus op mini-
male vervorming.

Figuur 17/2.2-19 geeft twee modulatie-sys-
temen. Bij het bovenste wordt een wíssel-
spanningssignaal capacitief aan pen 8 aan-
geboden, dit systeem is bruikbaar voor FM-
modulaties met kleine frequentie-deviatie.
Bij het onderste systeem wordt een gelijk-
spanning aangelegd tussen de +U6 en pen
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o

Figuur 1712.2-2Oz Meest eenvoudige toepassing van
de 8038, zonder afregel-mogelijk-
heden.

RA RB

c

Í00t

rcL803tI

a.7t

c

71

V+

2or o
Figuur 1712.2-19= Twee basis-schakelingen voor het

moduleren van de frequentie.

tiometer van 15 MO kan men de duty sycle
variatie over het volledige sweep-bereik mi-
nimaliseren.
- figuur 17/2.2-24:
Spanningsgestuurde sweep-generator met
geoptimaliseerde eigenschappen. De op-
amp in de sweep-ingang verbetert de lineari-
teit van de sweep, voornameliik bij lage fre-
quenties.

Figuur 1712.2-21: Het verlagen van de sinus-im-
pedantie door het extern aanbren-
gen van een buffer-versterker.
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RA NB
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rcL8038
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tN9la

lH9ta
stBo!E
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-r5Y t-r + t5Y (+lOv)
-t5v (-r0v,
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Figuur 1fl2.2-222 Burst-generator door het kort-
sluiten van de condensator naar
de massa via een FET.
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Figuur 142.2-23 Sweep-generator, waarbij de
frequentie over een groot bereik
met één potentiometer in te stel-
len is.

O

o

Figuur 142.2-242 Kwalitatief hoogwaardige sweepgenerator met een zeer goede lineariteit over het volledige
bereik.
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MAXo38
20 MHz max., 0,75 o/o ven orming
De MAX038 is een hoogtrequente zeer
nauwkeurige functie-generator die met een
minimaal aantal externe componenten si-
nusvormige, zaagtandvormige, driehoel«or-
mige, rechthoelcvormige en pulsvormige sig-
naièn genereert. De uitgangsfreqygntie, in'
stelbaàr tussen 0,1 Hz en 20 MHz, wordt
bepaald door een extern RC-netwerk, een
stroom en een interne bandgap-referentie
van 2,5 V. De duty-cycle is instetbaartussen
15 % en 85 o/o door het aanleggen van een
stuurspanning van +l'2,3 V. Frequentie-
modulatie en -sweeping kunnen op dezelfde
manier worden ingesteld. De vorm van het
u itg an gssi gnaal wordt di gitaal i n gesteld door
een binaire code op twee TTL-compatibele
SELECT-pennen. Alle signalen zijn volledig
symmetrisch ten opzichte van de massa en
nébben een top-tot-top waarde van 2 V.

De afsluitende buffer heeft een zeer lage
uitgangsimpedantie en kan stromen tot
+|20 mA leveren dan wel sinken. Er staat
een TTL-compatibele SYNC-uitgang ter be'
schikking die onder alle omstandigheden
een tijdsymmetrisch signaal genereert met
dezelfde Írequentie als het hoofdsignaal. De
MAX038 heeft een interne fase-comparator,
die gebruikt kan worden om het lC op een
gebruikersvriendelijke manier op te nemen
in een PLL.

Z.2Type-beschriiving

Technische gegevens
- fabrikant Maxim
- behuizing: DIL-20
- aansluitgegevens: figuur 112.2'25
- intern blokschema: figuur 112.2-26
- voedingsspanningen

- positieÍ V+:
+4,75 V min.
+5,25 V max.

- positief SYNC DV+:
+4,75 V min.
+5,25 V max.

- negatief U-:
-4,75 V min.
-5,25 V ma<.

- voedingsstromen
positief:45 mA max.
positief SYNC: 2 mA ma><.

negatief: -55 mA max.
- spanningsreferentie

- uitgangsspanning:
+2,4 V min.
+2,50 V typisch
+2,52V max.

- tempco: 20 ppm/"C §Pisch
- regelcapaciteit 4 mV/mA ma"r.

- frequentie karakteristieken
- ma<imale frequentie:

20,0 MHz min.
40,0 MHz typisch

- Írequentie-bepalende stroom:
2,50 prA minimaal
750 prA maximaal

- offset-spanning: +l-2,0 mVmax.
- tempco:600 ppm/oC max.

- voedingsrejectie: +|-Z,ON max.

- uitgangsversterker
- nul-symmetrie: +/-4 mV max.

- uitgangsimpedantie:0,2 C) max.

- uitgangsstroom: +l-20 mA tYPisch

- kortsluitstroom: 40 mA tYPisch

- vierkantgolf uitgang
- amplitude:

1,9 Vttt min.
2,0 Vtn typisch
2,1 Vtn max.

- stijgtijd: 12 nstypisch
- daaltijd: 12 ns tyPisch

- duty cycle:
47 % min.
50 Yo typisch
53 % max.

- vorm bij 20 MHz: figuur 1712.2-27

- driehoekgolf uitgang
- amplitude:

1,9 Vm min.
2,0 Vttt typisch
2,1 Vttt max.

- niet-lineariteit 0,5 o/o tyPisch

- duty-cycle:
47 o/o min.
50 % typisch
53 % max.

o

o

o
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- vorm bij 20 MHz: Íiguur 1712.2-28

- sinusvorm uitgang
- amplitude:

1,9 Vttt min.
2,0 Vttt typisch
2,1 Vttt ma<.

- vervorming:
1,50 % typisch niet afgeregeld
0,75 o/o typisch afgeregeld

- vorm bij 20 MHz: figuur 1712.2-29

- Írequentiespectrum bij 11,5 MHz:
figuur 1712.2-30

- sync uitgang
- amplitude:

"1,!:0,4 V max.
"H":2,8 V min.

- stijgtijd: 10 nstypisch
- daaltijd: 10 nstypisch
- duty-cycle: 50 % §pisch

- duty-cycle adjustment (DADJ)
- ingangsstroom:

190 prA min.
250 pA typisch
320 prA max.

- spanningsbereik +l-2,3 V typisch
- bereik instelling: 15 % tot 85 %
- niet-lineariteit 4% max.
- invloed op frequentie:

+l-2,5 % typisch
+l-B o/o max.

- maximale modulatiefrequentie:
2 MHz typisch

- Írequency adjustment (FADJ)
- ingangsstroom:

190 prA min.
250 pA typisch
320 pA max.

- spanningsbereik: +l-2,4 V typisch
- bereik instelling: +|70 % typisch
- niet-lineariteit +l-0,2 % typisch
- invloed op duty-cycle:

+l-2,0 % typisch
- maximale modulatiefrequentíe:

2 MHz typisch
- logische ingangen (40, Aí, PDI)

- uL": 0,8 V max.
- "H": 2,4Y min.
- stroom: 5 prA ma,r.
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Figuur1712.2-25: Aansluitgegevens van de
MAXo38.

Functie van de pennen
- pen 1: REF

uitgangspen van de interne 2,5 V band-
gap referentie.

- pen 2: GND:
een van de intern niet met elkaar verbon-
den massa-pennen.

- pen 3: A0
eerste ingang voor het binair selecteren
van de signaalvorm.

- pen 4: A1
tweede ingang voor het binair selecteren
van de signaalvorm.

- pen 5: COSC
aansluiting van de externe condensator
voor de frequentie-instelling.

- pen 6: GND
een van de intern niet met elkaar verbon-
den massa-pennen.o
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Figuur 1712.2-26: lntern blokschema van de MAX038.

o

o

Figuur17f2.2-27: De vierkantgolf'spanning bU

20 MHz.

Figuur 1712.2-28: De driehoek-spanning
20 MHz.
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Figuur 1712.2-29: De sinus-spanning bij 20 MHz,

zonder exteme aÍregeling op mi-
nimale vervorming.

Figuur 1712.2-30: Het Írequentiespectrum van de
sinus-uitgang bij een Írequentie
van 11,5 MHz.

- pen 7: DADJ
ingang voor het instellen van de duty-
cycle.

- pen 8: FADJ
ingang voor het instellen van de frequen-
tie.

Deel 1 7 : Signaal-generatoren

- pen 9: GND
een van de intern niet met elkaar verbon-
óen massa-pennen.

- pen 10: llN
stroom-ingang voor het instellen van de
frequentie,

- pen 11:GND
een van de intern niet met elkaar verbon-
den massa-pennen.

- pen 12: PDO
uitgang van de fase-detector, moet aan de
massa liggen als deze functie niet wordt
gebruikt.

- pen 13: PDI
ingang van de fase-detector, moet met de
massa verbonden worden als deze func-
tie niet wordt gebruikt.

- pen 14: SYNC
TTuCMOS-compatibele uitgang waar-
mee men de interne oscillator kan syn-
chroniseren met een extern signaal, moet
open blijven als deze functie niet wordt
gebruikt.

- pen 15: DGND
digitale massa.

- pen 16: DV+
digitale +5 V voedingsaansluiting, alleen
noodzakelijk als de SYNC-functie wordt
gebruikt.

- pen 17:V+
+5 V positieve voedingsaansluiting.

- pen 18: GND
een van de intern niet met elkaar verbon-
den massa-pennen.

- pen 19: OUT
uitgangspen van het Íunctie-generator
signaal.

- pen 2Q:Y-
-5 V negatieve voedingsaansluiting.

Werkingsbeschrijving
De interne oscillator is een relaxatie-type,
waarvan de frequentie wordt bepaald door
het op- en ontladen van een condensator
door middelvan twee constante stromen. Op
deze manier ontstaan driehoek- en blokvor-
mige signalen. De stroomsterkten van deze
twee stromen worden gecontroleerd door de
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RrH = 15kO (Vp1= 2.§V), f,p =
vono.r = 40mV, VrRo.l = -3V
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stroom die in de pen llN vloeit en worden
gemoduleerd door de spanning die wordt
aangesloten op de FADJ en DADJ pennen.
Op deze manier kan men zowel de duty-
cycle regelen als frequentiemodulatie toe-
passen. De stroom die in de IIN pen vloeit
kan liggen tussen 2 prA en 750 pA. Men kan
dus de frequentie over meer dan twee deca-
den variëren met een en dezelfde externe
condensator. Door het aanleggen van een
gelijkspanning tussen -2,4 V en +2,4 Y oP
de FADJ pen kan de Írequentie van het uít-
gangssignaal over +l-70 % gevarieerd wor-
den. Deze instelling kan dienen als extra
f ijninstelling van de uitgangsf req uentie.
Door de aanwezigheid van een zeer stabiele
interne referentie met een uitgangsspanning
van 2,5 V kan men de bovengenoemde in-
stellingen realiseren met behulp van vaste
weerstanden of potentiometers tussen deze
referentie in de pennen llN, FADJ en DADJ.
Na de rela:<atie-oscillator volgt een driehoek-
naar-sinus omzetter met een zeerlage eigen
vervorming.
Een binair gecontroleerde analoge multi-
plexerschakeltde driehoek, sinus of vierkant
uitgangen door naar de bufferversterker. De
schakelstand van deze multiplexerwordt ge-
controleerd door de TTl-compatibele span-
ningen op de ingangen A0 en A1 en wel als
volgt:
- sinus:

A0 = "X", A1 = "H"

- vierkant:
A0 = 

uL", A1 = "L"
- driehoek:

A0 = "1 tt, A1 = "Ott

De breedbandige uitgangsversterker levert,
onafhankelijk van de ingestelde signaal-
vorm, een signaal met een constante top-
tot-top waarde van 2 V.
De driehoek-spanning gaat naar de compa-
rator, die verantwoordel'tjk is voor het gene-
reren van de SYNO-uitgang. Deze trap heeft
een afzonderlijke voedingsaansluiting en
kan worden uitgeschakeld. De hoofd'
oscillator wekt twee fasequadrature signalen
op, die naar een EXOR fase-detector gaan.

De tweede ingang kan worden verbonden
met een extern signaal via de PDI pen. De
schakeling vergelijkt de fase van beide sig-
nalen en levert op de PDO pen een stroom,
die rechtstreeks verbonden kan worden met
de FADJ ingang om de ínterne frequentie te
synchroniseren met de externe.
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Figuur 112.2-31: Het verband tussen frequentie,
externe condensator en de
stroom die in llN wordt gestuurd.

De uitgangsÍrequentie
Het verband tussen de condensatorwaarde,
de llN-stroom en de gegenereerde frequen-
tie volgt uitfiguur 1712.2-31. Maximale linea-
riteit en minimale vervorming wordt gegaran-
deerd als de besturende stroom tussen
10 prA en 400 pA bl'tjft. Moet de schakeling
werken met een vaste frequentie, dan wordt
een stroom van 100 pA aanbevolen en kan

o

o

o
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men de frequentie instellen met een keuze
van de externe condensator. De waarde van
d'rt onderdeel ligt tussen 20 pF en 100 pF.
Aanbevolen wordt de COSC pin te voorzien
van een ground-plane. Het zal duidelijk zi)n
dat geen elektrolytische condensatoren ge-
bruikt mogen worden, de spanning over het
onderdeel verloopt immers bipolair.

De FADJ ingang
De uitgangsfrequentie kan worden gemodu-
leerd door op deze ingang een spanning
tussen -2,4V en +2,4 V aan te leggen. Het
verband tussen de frequentie-atwijking D (in
%) en de spanning op deze ingang wordt
gegeven door:
Vpnol='0,0343*D
Het verband tussen de uitgangsfrequentie
en de spanning wordt gegeven door:
f = fo * [1 - (0,2915 * Vrnol)]
waarbijfo de frequentie is met stuurspanning
van 0 V.
De ingang FADJ vraagt ongeveer 250 pA
sink-stroom van de externe spanning. Een
regelbare spanningsbron is natuurlijk zonder
meer in staat deze stroom te leveren. Men
kan deze stroom ook aanvoeren door middel
van een regelbare weerstand uit een con-
stante spanningsbron. De temperatuurs-
coëfficiënt van dit systeem is echter veel
slechter dan de besturing vanuit een regel-
bare spanningsbron met minimale impedan-
tie. De werking van FADJ kan worden uitge-
schakeld door deze pen via een weerstand
van 12 kQ te verbinden met de massa. Een
nadeel van dit systeem is, dat de gegene-
reerde frequentie verdubbelt, maar hetvoor-
deel is dat de temperatuurscoëfficiënt op de
uitgangsÍrequentie iets kleiner wordt.

De uitgangsfrequentie sweepen
Men kan sweepen via llN of via FADJ. De
stroomsturing heeft het grootste bereik en
wordt daarom aanbevolen.
Het voordeel is bovendien dat alleen een
positieve stroom noodzakelijk is, terwijl bij
sturing via FADJ een bipolaire spanning
noodzakelijk is.

Deel 1 7: Signaal-generatoren

Minimatiseren van sinus-vervorming
De veruorming op de sinusoidale uitgangs-
spanning kan worden geminimaliseerd door
de schakeling van figuur 17/2.2-32 toe te
passen. De schakeling voert een zeer sta-
biele spanning van +/-100 mV toe aan de
duty-cycle instelling DADJ, waardoor de
tijdsymmetrie van de uitgangsspanning ge-
optimaliseerd kan worden. Hierdoor gaat de
harmonische vervorming van het sinus-
signaal dalen.

Figuur 1712.2-32: Het minimaliseren van de ver-
vorming van het sinus-signaal.

67

Gebruiken van PLL
De interne fase-detector maakt het mogelijk
de MAX038 op te nemen in een PLL, zodat
de uitgangsfrequentie star gekoppeld kan
worden aan de frequentie van een extern
signaal. Het basisschema is getekend in Íi-
guur 1712.2-33. Als de PPL locked levert de
PDO uitgang ongeveer 250 pA, die verdeeld
wordt tussen de weerstand Bpo en de FADJ
ingang. De waarde van de weerstand be-
paald het capture-bereik van de PLL: hoe
groter de weerstand, hoe kleiner de captu-
re-range.
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Figuur 1712.2-33'. De interne Íase-detector ge-

bruikt in een PlL-scftakeling.

Natuurlijk kan men ook een externe fase-
detector gebruiken. ln figuur 1712.2-34 is
hiervan een voorbeeld gegeven. Een ingang
van de fase-detector wordt dan gestuurd uit
de SYNC-uitgang van de MAX038, al dan
niet met tussenschakeling van frequentiede-
lers. De waarden van R4, R5 en R6 bepalen
de sync-range, terwijl de waarde van C4 de
capture-range definieert. Het nadeel van
deze schakeling is dat zowel wordt gelocked
op de fundamentele frequentie als op har-
monischen. Wil men in ieder gevalalleen op
de fundamentele frequentie locken, dan
moet het schema van figuur 172.2-35 wor-
den toegepast.

Voorbeeld-schakel i ngen
- figuur 112.2-36:
De MAX038 gebruikt als sinus-oscillator,
waarbij de frequentie wordt bepaald door de
waarde van de condensator Cr en de weer-
stand Rrru.

Figuur 1712.2-34; Een eenvoudig voorbeeld van een PLL met een externe Íase-detector, die echter ook op de

harmonisóen van het ingangssignaal kan locken'
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Figuur 1712.2-35: ln deze iets uitgebreidere schakeling van een PLL wordt alleen op de fundamentele van het
extern signaal gelocked.

o

O

- figuur 112.2-37:
Schakeling van het door Ma;«im geleverde
"evaluation board'. De schakeling rond de
MAX038 is volledig instelbaar door middel
van jumpers. De MM42 is toegevoegd om
de uitgangsimpedantie van de MAX038 aan
te passen aan de standaard 50 O BNG-kabel
waarmee een oscilloscoop op een schake-
ling wordt aangesloten. Op een dergelijke
proefschakeling werden wat metingen uitge-
voerd, waaruit btijkt dat zelfs zonder afrege-
ling op minimale vervorming de gemiddelde
vervormingswaarde slechts 0,65 % be-
draagt. De schakeling werd afgeregeld op
minimale vervorming bij 1 kHz (0,6 %) en
nadien gesweept tussen 200 Hz en 20 kHz.
De vervormingspercentages zijn samenge-
vat in de grafiek van figuur 142.2-38.
- figuur 1712.2-392
Schakeling van een digitaal programmeer-
bare frequentie-synthesizer met een fre-
quentie-bereik van 8 kHz tot 16,383 MHz met
een resolutie van 1 kHz. Hart van de scha-
keling is een kristalgestuurde frequentiege-

nerator van Motorola, de MC145151. Dit lC
bevat frequentiedelers, die programmeer-
baar zrln door de N-íngangen met de massa
te verbinden. Het openen van een schake-
laar verhoogt de uitgangsfrequentie met de
bij de schakelaarvermelde waarde. De scha-
kelaars gaan bovendien naar een 12 bit bre-
de DAC (MX7541). De uitgangsspanning
van deze DAC wordt omgezet in een stroom
via de operationele versterker MAX412. De
uitgangsstroom bestuurt de llN pen van de
MAX038 en legt daarmee de uitgangsfre-
quentie van de generator vast.
Natuurlijk moet deze frequentie gekoppeld
worden aan de uitgangsfrequentie van de
kristal-oscillator. De MC145151 bevat een
fase-detector, waarvan de uitgang via een
laagdoorlaatÍilter (MM42n de FADJ ingang
van de MAX038 stuurt.
Aan de uitgang is een dubbel LC laagdoor-
laat filtertje opgenomen, om de hogere har-
monischen te onderdrukken en de vorm van
de hoogfrequente driehoeken en vierkanten
te verbeteren.
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Figuur 1712.2-362 De MAX038 gebruikt als sinus'
oscillator.
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Figuur 1712.2-37: Schema van het "evaluation
board" dat door Maxim oP de
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Figuur 1712.2-39: Een digitaal gestuurde Írequentie-synthesizer met een resolutie van 1 kHz en een bereik van

8 kHz tot 16,383 MHz.
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Kristal-osci I latoren en
klok-oscillatoren

o lnhoud

1713.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling 22)
74320 XCO met synchronisatie flip-flop
74321 XCO met synchronisatíe flip-flop

enÍ12 entl4 neer tellers

o

o
3522
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Type- besc h r ijvi n g 74x><-se ri e
TTL en HC

o 74320
Kristal-gestu u rde osci I lator
(met synchronisatie flip-flop)
voor 1 MHz tot 20 MHz
met aparte voeding van
driver-gedeelte

Figuur 1713.2-320.
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74321

Kristal-gestu u rde oscil lator
(met synchron isatie flip-flop)
en tlz en tl4 neertellers)
met aparte uceding van
driver-gedeelte Figuur 1713.2-321
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Monostabiele mu ltivi bratoren

o
lnhoud

145.1

115.2

Achtergrond-i nformatie
(aanvullíng 16)

Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling 16)
74121 monostabielemultivibrator
74122 monostabielemultivibrator,hertriggerbaar, metclear
74123 dubbelemonostabielemultivibrator
74221 dubbele monostabiele multivibrator, hertriggerbaar, metclear
74423 dubbele monostabiele multivibrator, hertriggerbaar, met clear

Type-beschrijving (í )4xxx-serie CMOS
(aanvulling 16)
(1)4047 monostabiele/astabiele multivibrator
(1)4098 dubbele monostabiele multivibrator
(1)4528 dubbele monostabiele multivibrator
(t)+SSe dubbele precisie-monostabiele multivibrator, hertriggerbaar, met clear
(1)4548 dubbele monostabiele multivibrator, hertriggerbaar, met clear

Type-beschrijving 1 58x-serie DTL
(aanvulling 56)
15851 monostabiele muttivibrator

14s.3

o
1ils.4

o
56
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Definitie
Een monostabiele multivibrator is een scha-
keling die een uitgangspuls met instelbare
tijdsduur afgeeft, onaÍhankelijk van het trig-
gersignaal.

74121als voorbeeld
In dit hooÍdstuk wordt aan de hand van het
nog steeds veel gebruikte type 74121 uitge-
legd hoe een monostabiele multivibrator
(ook wel one-shot of MMV genoemd) werk
en waar hijvoor gebruikt kan worden.

Werking
In figuur 1715.1-1 is het blokschema van de
74121te zien en in figuur 1715.1-2 het hier-
mee overeenkomstige logische symbool vol-
gens de IEC-norm. Tabel 1715.1-1is de bijbe-
horende waarheidstabel.
Zoals in de onderste vijf rijen van de waar-
heidstabelte zien is kan de one-shot worden
getriggeerd door middel van twee negatief-
aktieve ingangen A1 of A2 (met ingang B =
HOOG) oÍ door een positief-aktieve ingang B
(met 41 en/of A2 = LAAG).

Tabe! 1 7/5.1 -i Waarheidstabel voor de 74121

Het triggeren (starten van de uitgangspuls)
gebeurt op een bepaald spanningsniveau
aan de ingang en is niet direkt afhankelijk
van de stijg- oÍ daaltijd van de ingangspuls.
De B-ingang is uitgevoerd als echte Schmitt-
trigger (met hysteresis), waardoor ook lang-
zame niveau-veranderingen (tot 1 V/s) een
exakte triggering opleveren. De ingangspul-
sen mogen elke lengte ten opzichte van de
uitgangspuls hebben.

(31
AI
A2

t4t (6'

(st (1)
o
oB

t9t (10) 11il

Rint Csal Bg11/Cs11

>1 &

tr

r.rt

Rr cx
RX/
cx

Figuur 17 15.1 -2: I EC-symbool v an de 7 41 21

TIMING PINS
10

ï
AI ö

INPUTS OUTPUTS

B o

ONE.
SHOT

Figuur 1715.1-1: Blokschema (positieve logika) van de
monostabiele multivibrator 7 4'121 .
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HXX
HtX
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Lt{

J]. LT
J'] Lr
J1 LT
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5.1 Achtergrond-inÍormatie

Zolang de impuls aan de uitgang aanwezig
is, hebben veranderingen aan de ingangen
geen enkele invloed meer en is de tijdsduur
van de uitgangspuls alleen afhankelijk van
de tijdbepalende komponenten.

Wanneer geen externe timing-komponenten
worden aangesloten (Rint aan Vcc met C"r1
en R"r/C"l open) duurt de uitgangspuls 30
of 35 ns.
De externe condensator mag variëren van
10 pF tot 1000 pF en de externe weerstand
van 1 ,4 kQ tot 40 kQ.

De tijdsduur van de uitgangspuls wordt be-
paald door:

tw(out) = Cext' R 1' ln2 = 0,7' Csxl' R1

ln de figuren 1715.1-3a en 1715.1-3b zijn
voorbeelden van de optredende golfuormen
te zien.

Opmerking
Bij een hertriggerbare MMV kan de uit-
gangspuls wel opnieuw worden gestart ter-
wijl deze nog niet afgelopen is. De pulsduur
wordt zodoende verlengd.

Toepassingen

One-shot met vertraagde ingang
De B-ingang is door zijn positieve flankge-

INPUT AI OR A2

OUTPUT O

OUTPUT C

Figuur 1715.1-3az Goltuormen bijtriggeren op een A-
ingang.

Deel 4: Signaal-generatoren

Figuur 1715.1-3b: Goltuormen bij (eventueel ver-
traagd) triggeren op de B-ingang.

triggeerde Schmitt-trigger eigenschap idea-
al geschikt om het ingangssignaal vertraagd
te ontvangen via een RC-netwerk (zie figuren
17 15.1 -4a en 17 15.1 -4b).
Als de ingang verandert van LAAG naar
HOOG, wordt de condensator C in de rich-
ting van logisch 1 opgeladen. Na een tijd t6
heeft de spanning over de condensator het
Schmitt trigger-niveau bereikt, waardoor de
monostabiele multivibrator'ontsteekt' en de
uitgang een impuls afgeeft.
Om te voorkomen dat de one-shot een puls
afgeeft bij een LAAG ingangssignaal, mag
de waarde van R niet te groot zijn.

Aan de hand van de figuren 1715.1-5a en

10 I
roAI

sN7412r 11

ONE.
SHOT

B

_la,"r*

I c

Figuur 1715.1-4a: Vertraagde triggering door middel
van een eenvoudig RO-netwerk
aan de B-ingang.

o

o

o

o

INPUT B

(Al = A2 =0) {
SCHMITT
HRESHOLD

OUTPUT O

t I

ourpur ö

Deel 17 HooÍdstuk 5.1 blz.2 Monostabiele multivi bratoren



Monostabiele m ultivibratoren Deel 17 HooÍdstuk 5.1 blz. 3

o
5.1 AchtergrondinÍormatie

Figuur 1715.1-4b: De bijbehorende golfuormen.

SCHEMATIC
OF SCHMITT

INPUT
SECTION

vcc

I:

INPUT

-r
+

o

o

rr r0 9

4 kí)

A2

sNTtlt2r

A1

Figuur 1715.1-5a= Opengewerkte B-ingang van de
MMV 74121ten behoeve van het
berekenen van de maximale exter-
ne weerstand R.

Figuur 1715.1-5b: Vereenvoudigde voorstelling van
figuur 5a.

Deel 1 7: Signaal-generatoren

1715.2-5b de maximale waarde van R uitge-
rekend.
De spanning Ve op punt B mag, om herkend
te worden als logische 0, niet hoger zijn dan
0,8 V. Bovendien is:

Ve = ((Vcc - Ve)' R + V' V1ft)/(R + R;)

Uitgewerkt geeft dit427 Q als maximaal toe-
laatbare waarde van R.
De maximale waarde van C wordt bepaald
door de'd uty-cycle' (aanlu it-verhoud in g) van
de golfuorm aan de ingang en de waarde van
R. C moet immers zijn ontladen voordat de
volgende cyclus kan beginnen.

De vertragingstijd t6 is recht evenredig met
de waarde van condensator C en (R + r).
Hierin is r de uitgangsimpedantie van de stu-
rende trap in de HOOGtoestand (meestal
zo'n 130 A). Er bestaat geen eenvoudig ver-
band tussen R en de vertragingstijd vanwe-
ge de Schmitt ingangstroom díe door R
vloeit. In tabel 1715.1-2zijn enkele voorbeel-
den van vertragingstijden met R = 100 Q en
variërende C te zien.

Stabiele oscillator
Met behulpvan twee MMV's (figuur 1715.1-6)
kan een 'clock-generator' worden samen-
gesteld die de golfuormen van figuur
1715.1-7 opwekt. Deze oscillator kan op twee
manieren tot werken worden gedwongen,
door Gate 1 LAAG te maken of Gate 2

gemeten vertragingstijden bij
verschillende condensator-waarden

td 0..s)
1.36
2.50
4.90

12.46

c(nD
10
20
40

112

Tabel 1 7/5.1 -2: Vertragingstijden,
guur 1715.14a.

geldend voor Íi-

16e aanvulling

o

o

o

INPUT

SCHMITT
THRESHOLO

RESPONSE

ATB

td

OUTPUT O

OUTPUT O

vcc ( s.zs v
?
I

í*,
lrti,

R ',./vro--&--{s

= 2kst

I NPUT
VOLTAGE

VOLTAGE
ACROSS DIOOE

I-r
+

I

4 kÍr
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Deel 4: Signaalgeneratoren o
5. 1 Achtergrond-inÍormatie

rol s rosl{7a12r t I

o

ONE.
SHOT

rol s
oI

st{7a12'l 1'l

o

ONE.
SHOT

RI c1

GATE
I

Or

ot

R2 c2vcc

GATE
2

öz

o2

l.- ,, --l
oÍ

o2

t2

Figuur 1715.1-8: Bijbehorende uitgangspulsen op
Qí en Q2. o

Deze schakeling kan bijvoorbeeld praktisch
worden toegepast als (goedkope/zelfbouw)
pulsgenerator met variabele frequentie. Moet
de uitgangspuls hiervan dan ook variabel
zijn (zonder de frequentie te beïnvloeden),
dan dient nog een extra MMV aan een van
de uitgangen te worden geplaatst.

Figuur 1715.1-6: Eenvoudige blokgolf-oscillator, sa-
mengesteld uit twee MMV's.

2 HOOG. ln figuur 1715.1-8 zijn de uitgangs-
signalen van de schakeling te zien. De tijden
t1 en t2 worden bepaald door de tijdconstan-
ten R1C1, respectievelijk RzCz. o

INPUT

OUTPUT

Figuur 1715.1-7= De oscillator werkt alleen zolang het
ingangssignaal (op Gate 2) aanwe
zig is. o
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17 15.2

Type- besc h r'tjvi n g 74vx-se ri e
TTL en HC

o
74121

monostabiele m u ltivi brator
(one shot)
(uitgangspu nten instelbaar van
40 ns tot 28 s)

Figuur 1715.2-121

o

1)

4
3)
4)

5)

6)

A1 oÍA2-Q
B*Q
R;n1 a8n Vs6,
R;ng aan Vsc,
RT = 19 19,
RT = 10 kA,

Cex = 80PF
Cert
Ce*t
Cq6

=0
100 pF
1pF

123

Vsc n.c. n.c. Rerr/ Cerr Rr.rr
Cerr

O n.c. Al A2 B O GND

74121

n.c.

5 71 2 3

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
13
23

mA

los -18
-55

MA

TPlhr) 45 ns

TPlh2) 35 ns

Tweoq
70
150

ns

Tw(.n)a) 30 ns

Tw(*)o 600
800

ns

Twe,lq 6
I ms

Rerr
1,4
4,O

t€

Cerr
0

1000
pF

t3)

logisch symbool

INPUÍS OUTPUÍS

AIA2B oo
LXH
XLH
xxL
HHX
HIH
IHH
irH
LXt
xLl

LH
LH
Ll{
LH

-rI LT
-r-t-'l-.r
-r-l- 1_r
.r'L 'l-r
J1 LT

A1

A2

B

(61
o
o

I 101

R;6 C2y1 Rq11/Cs11

FUNCTION TABLE

lr

waarheidstabel

o
3516
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Deel 1 7: Signaalgeneratoren o5.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

OUTPUT PULSE WIDTH OUTPUT PULSE WIOÍH

TIMING RESISTOR VALUE EXÍÉRNAL CAPACIÍANCE

10s

lmt

l0@

l6a

E
3
J

o
I

,

l@,d

P

! 'm,
a l0r.
o

I

? ry,
9
I

lmfr

la
timing-voorbeelden

l/r

rq) nt

'10 nr 106
1 2 3 a 7 l0 20 ,40 70l(x) lO-il lO-to to-e lO-l t0-, 10-6 t0-5

C.xr -Timing C.PÉiu@-FnÍ-TimiÍ!9 R6irtoÍ v.l@*.fl

pulsbreedte tw(org = CerrRrLn2 = 0,7 C.ttRr o
Opmerkingen:
1. Tussen CEjfi (positief en Rsp kan een exter-

ne condensator worden aangesloten.
2. Om de interne timing-weerstand te gebruiken

mo€t R;p1aon V66 worden gelegd.

Een externe timing-weerstand (tussen Rgxr/
Csfi en V66 m9t RtNr = open) levert nauw-
keuriger timing op.

o

o

VCC=5V
Ía - 25'c
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5.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

74122

hertriggerbare monostabiele
multivibrator (one shoQ
met clear Figuur 1715.2-122

o

o 1)A

8-*o
4t
E*o

3) cbar -4) clear *
o
o

X = onbeperkt
Rnw = 10 kQ5)AotB*e

6) A oÍ B * Q (CÉrr = looo pF, RErl = 10 ka)

TYPICAL OUTPUT PULSE WIDTH

vs

EXTEBNAL TIMING CAPACITANCE

r 00000

OUÍPUT O

I

!.;

À

q

o
I

'

.L'- | ourPuf fltfhguf
I 0000 OUTPUT PULSE CONÍ80L USING REIÀIGG€F PULSE

B INPU'

CLCAF

ouÍPUr o

ourruY wllaou? cL€^A
------l

I

OUTPUT PULS€ @\YNO! USING CLEAÀ IDPUT

NOTE: R.t.i9Fí pulr. hutr not rt.rr b.lor. O.22 C.rt lin pr.oí.í.dr) ...orfto^ór .tr.' pr.!iour irir.r oelt..

TYPICAL INPUÍ/OUYPUT PULSES

Cgal-External Timing Capacitance-pF

12 10 I I
n.c. Cen n.c. Rnr O

AlpaBlwmOcND

74122

V66 Rocr/
Cefi

3 5 6

LOGICA TTL L F S ui AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 23 6 mA

los -10
-N

-20
- 100 mA

Tpl6tl 22
19

23
23 ns

TPh12)
30
27

32
u ns

TPh13) 18 n ns

Tplho 30 28 ns

wQlmln)S 45 116 ns

Tt ot) 3.4 4.5 ,#s

Ran 5
50

5
zffi k9

cErr x X

Ít

À

RI
Rx/

cx cx

(

(.t

ll

logisch symbool

CLTAR at a2 Et 82 o0

XHH

xx
xx
LX
XL
tH
HI
IH
HI

HH
HH

L

L

!

L

H

I

,

LH
LH
LH
LH
Í1 tÍnu
l.\v
NlJ
Ít Lr
rtu
.r1'lJ
-rt 1'
n1r

waarheidstabel

At
A2

B1

B2

ffi

(6'

t9)

Rint Ccrr R6aq/C311

FUNCTION TABLE

(11 I 13)

= 260 kO

= 160 kQ

:
-7r'

=
T

=80kO
=a0kQ
=20kO
-10kQ
=5kQ

R1

R1
RT

o

r 000

timing 74L5122

hertriggeren en clearen van de uitgangspuls

35r6
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Deel 17: Signaalgeneratoren o
5.2 Type-beschriiving 74xx-serie TTL en HC

Raxt < 0.6 Raxrm.x.
(Se. recomilodld o9€ratinq
ondrtionr íor Rexrmax.,

pulsbreedte 122:
tw = 0,32' Rr Cerr ( 1+ 9J

R1 )RT

+
(Cexr > 1000 pD
Bij gebruik van diode: / ^ ,\t* I o,zg . R. cen (,.ff)
pulsbreedte LS122:
tw = 0,45 RrCexr

T
c.rt c"rt

ï

Any rilic@ rwilching drode
3uch as 1N915, lN3064, etc.

Ío C?xr Í9 Rext/Cerl

teíminal lerm,nal

TIMING COMPONENT CONNECTIONS
To Cext To R.r,/C"r,
lerminal terminal

ÍIMING COMPONENT CONNECÏIONS WHEN

C61 > 100O PF ANO CLEAR lS UsEo

De breedte (tijdsduur) van de uitgangspuls
kan op drie manieren worden geregeld:
1. Door een externe weerstand en con-

densator.
2. Door een externe condensator en de in-

wendige timing-weerstand (10 kg A).
3. Door, na triggering, telkens te hertrigge-

ren op de aktief LAGE (A) of aktief HoGE
(B) ingangen of de puls voortijdig af te bre-
ken door de 'overriding' clear.

Opmerkingen
1. Tussen Css en REx/Csxr @ositief) kan

een externe condensator worden aan-
gesloten.

2. Om de internetiming-weerstand tegebrui-
ken met Rls ààÍl V." worden gelgd.
Een extra timing-weerstand (tussen Rexr/
Csxt eÍl V"" met RrNt = open) Ievert nauw-
keuriger timing op.

o

o

o

Vcc



Monostabiele m ultivibratoren Deel í7 Hoofdstuk 5.2 blz. 5

o Deel 17: Signaal-generatoren

5.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

74123

dubbele hertriggerbare
monostabiele m u ltivi brator
(one shot) met pos. en neg.
ingangen en direkte clear

Figuur 1715.2-123

o

o
"Ë-o
àt
6*o

3) clear * o

a) Ctear * O=5)AoÍB*Q
6,1 e ot a * Q (cExr = looo pF, Rsr = t0 ka)
tl uA
8) zsxcrz3A

X = onbeperkt
- = niet bekend

vcc

vcc

BÍ
R.xr < 0.6 R.xrm.x.
íSé r.comdnd.d of..r;n9
@ndiri06r toí Raxrh.x.lRT

+

-T c.rt cex t c.rt

ï

Any !ilic6 rwitching diod.
ruch ar lN9l6. lN164, Gtc.

Ío Cext To Fext/Cerr
termrnal terminal

TIMING COMPONENT CONNECÍIONS

To C.r, To R.,r/C.r,
larm;nrl raímin.l

TTMTHG COMPOT/€aJr COn^TECTtONS WH€B
C.rr > l00O pF ANO CLEAR lS USEO

o

15 13 2 11 0 9

74123

zd zem- 28 2A

1A rB róln ro-

Vsc lRErr/ 1CEfi 10
Cen

2Rsp/
n 2Oerr Cexr GND

1 3 4 5 6 7 I

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 46 12 804 mA

los -10
-40

-20
- 100

4 mA

Tplhl)
22
19

23
23 26 ns

TpnPl
30
27

32u N ns

Tphlsl 18 20 23 ns

Tplh4) 30 28 25 ns

Two(.rn)5) 45 1í6 17 ns

Twoo) 3.4 4.5 1 ,rs

Rexr
5

50
5

zffi KQ

Cer x x

'Al8

rcïn
lCrrt

lR.xr/qrr

2A

28

10

ro-

2CLB

2R.rr/C.rt

20

zö

logisch symbool

FUÍICTION TAgLE

tThe second and thríd lines each indicare the
logic levels the outputs will take on aírer the
completion of any pulse alreacty sta,ted.

waarheidstabel

JA

cx
RX/CX

& JA

R

cx
RX

INPUTS OUTPUTS

CLEAR A8 o o
L

x
x
H

H

i

XX
HX
XL
LI
IH
LH

L

L,
LÍ
J1
Ít
.rI

H

Hl
Hr

1-'
]J
LT

ÍIMING COMPONENÍ CONNECTIONS

aanbevolen timing-aansluitingen

3516

&
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Deel 17: Signaal-generatoren o5.2 Typebeschrijving 74xx-serie TTL en HG

TYPICAL OUTPUT PULSE WIOTH
v5

TYPICAL OUTPUÍ PULSE WIOÍH EXTERNAL TIMING CAPACITANCE

EXTERNAL ÍIMING CAPACITANCE

i
t
I

À

I

ro@
,@
a@

2@

r@
r
@

p

t@
rc

€
r
to

c
I

E
!;
o
fÀ
ao
fo
I

È

r0000

1000

2.roE{l@&@l@
C.rr trt...d Í,ó.{ C.*n.(.-PÍ o
timing 74123

Cext-External Timing Capacitance-pF

timing 74L5123

RETBIGGEA PUTS€

S IXPUT IHT----;

F-r,.!PLA+
I

ouÍPur o
tRT = tw + lpLx = K' Ren Cen + IPHL

REÍRIGGER PULSE WIDTH CALCULATIONOUTPUT WIÍHOUÍ NETiIGGEB

OUÍPUÍ PUTSE CONTFO( USITG A€TRIGGES 
'ULS€

S INPUÍ

CLEAF

ourPuÍ o
------1

I

0.1

OUTPUT PUISE @NTFOL USIIG CI'AB INPUT

R.trigFr pelra murt nor ru.r b.to.e O.22 C.,t I'n D'coíaradt) nahotGo^dt !llaí pr.vro"r :.'tr.. P!rx

FIGUFE I-ÍYPICAL INPUÍ/OUTPUT PULSES
ó

z
o0.oi

hertriggeren, resp. clearen
0.oo

pulsbÍeedte 122'. / ti a.t
iw = oBe.ni:c=*r(r.H)

(Cexr > 1000 PF)
bij gebruik van diode (voor elektrolytische condensatoren en/of clear):

tw = 0,25 . R1 . cEo (.r.H)

100

MULÍIPLIER FACTOR, X

Rl in kQ
CDff in pF
ty,, in ns

Opmerkingen
1. Tussen Csp en Re>o/CEfi (positief) kan een

externe timing-condensator worden aange-
sloten.

2. Tussen Rssr/C5;ff en V66 kan een externe
timing-weerstand worden geplaatst (de 7 41 23
heeft GEEN interne weerstand).

25" c

- 
r22

___.r23

&
ïtËtr- 7

Ntr
90 rÍl
n rlll
rc rÍl

Iilil

ilill ililI

= 160 kO
= 260

+
L-

-à1hfr
=
í*
+

#
=RT = 80 kQ

=Rt 
= ao to

=nr 
= ZO rn

lRr = 10 kO

=RT=5kO
{ I t ltl

'LSl23

tw = KBC

(K IS INDEPENDENÍ OF R)

pulsbreedte 74LS123:
tw = K.Rr'Cexr 'zie grafiek

o
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5.2 Typebeschrijving 74xx-serie TTL en HC

74221

dubbele monostabiele
multivibrator (one shot) met
Schm itt-trigger i ngangen

Figuur 1715.2-221

o
logic symbol

il)IA
18

lCaR-

lCrrr
lRly1/Qy1

lo

rö

2A

28 20

zdzffi
2Cert

2Rrrr/Crxt

logisch symbool

FUNCTION TABLE
(EACH MONOSTABLE}

tilPuïs OUTPUTS

oöCL€AR AB
L

x
x
H

H
I

LH
LH
LH

-rL
-rr-JL

-rJ-
-\r
-\r-

Alb G d*í;ption rnd lwitching
chaíetcíittict

waarheidstabel

R

cx

tJ1

RX/cx

t-n,

R

cx
RX/cx

o
1)A

B

4a
E

o

o

3) clear *
a) clear * a

o OUTPUÍ PULSÉ WI OTH

l.aota*ooÍO(cE.' = o,Ren = 2k0

ï Lof.,"* = 1 pF' RexT = 1o kl) TIMING R€SISTOR VALUE

'10 mt

vcc
lms

c
p

ï r*r,
ia,À
a t0!3
)o
I

,
9.

Rcrt

+T
To Cqrr
Ta.minal

To Bqrl/Crxr
Taminrl

u itgan gs-pu lsbreedte :

tw Cerr Resy Ln2 =
= 0,7 CexrRexr

TIMING COMPONENT CONNECÍIONS m nt

aansluiting van de
timing-componenten 2 4 7 10 m 40 70t00

R"11-Timing Resistor Value-kO

12 1016 15 14 13 1

V6s lRExr/ lCsxT lQ Zd Zem- 2B 2A
Cerr

74123

1A 18 rcLR- ró
2Renl

2Q 2Cexr CExr GND

1 2 3 4 5 6 7

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 26
46

4.7
19 807) mA

los -18
-55

-20
- 100 4 mA

Tplh,)
45
35

45
35 26 ns

TPh!2)
50
40

50
40 29 ns

Tph13) 27 35 23 ns

Tplhal 40 44 25 ns

Tw(*,)o
20
50

20
70 400 ns

Tw(*06) 7 6.7 7 ms

Rex1
1.4
40

1.4
100 k9

cErr 0
1000

0
1000 pF

=

=

vcc=5v
TA = 25"c

o l0 nt

timing (alleen 74221) 35r6

x
x
L

t
H
H

Note



tw(in)-+1

B INPUT 0v
ns.#

3V
CLEAR

-0vI
tPLt-t l.---i- IPHL

Vox

voL

voa

Vot-

O OUTPUÍ

#rpux
ö ourPur
A input i5low.

TRIGGER FBOM B. THEN CLEAR-CONOIÍION 1

--------3V
B INPUT OV

3V

0v

lF->60ns---+1

CLEAR

O OUÍPUÍ Vou

ÏRIGG€R FBOM B, ÍHEN CLEAB-CONOITION 2

-----3V
6 INPTJT

OV

h- >5o ns -el
I t4 l*tup

>0 3V

CLEAB
OV

TRIGGEREO
--- --1 --Vox

O OUÍPUT voL
NOT ÍBIGGEREO l.- lw(out) .{

CLEAR OVENRIOING B, THEN TRIGGER FROM B

E INPUT

3V

OV

3V>5O ns-4 Its>so
CLEAB

--vgp
O OUÍPUT Vou

A inoul i3 low
TRIGGÉRING FROM POSITIVE TRANSIÏION OF CLEAR

3V
A INPUT

r- )60 ns -------+'l

CLEAR

------ 
0v

IP LH
O OUTPUÍ

F---.t- tPH L Vog

vot-

vox

voL

l.-----1- tpLH

6 ourpur
r p;1 1---{r------o1

B ,npur ir hrgh TRIGGER FROM A. THEN CLEAR

A INPUT

3V

ov

Vox

Vor

Vox

O OUTPW

b--rwloutl-

6 oureur
----Vor

B.nd cleaí rnPUts s.e hrgh
ÍRIGGER FFOM A
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5.2 Type-beschriiving 74xx-serie TTL en HC

o

o

Schakel-karakteristieken

o

I

I

la-



Monostabiele m ultivibratoren Deel 17 HooÍdstuk 5.2 blz. 9

o Deel 17 : Signaal-generatoren

5.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

74422
hertri gge rbare monostabiele
multivibrator (one shot) met clear

Figuur 1715.2-422

o
'LS422

A2

81

B2

Etl

{

lt o

6

lr
B,rr Cdr R.ry'C.rt

logísch symbooÍ

FUNCÍION ÍA8LE

H

L

I

l

r-t
1_t-

high l!v.l (rt..óy 3t.t.)
low laval Itt.ady 3r.to)

tÍ.nritlon !.om low to hlgh tev€l

tr.órltion í.om hÍ9h to tow leveí

IÍr.l.v.nt (.nv inpur, including rr.hritionr)
on. high-l.val pul*

on. low.ld.r purÉ

waarheidstabel

CLEAR ^! a? tr 02 o0

HH

LX

LA

NU
NU
,Í-tu
NU
Í1 lJ
ÍI LÍ
rtu

o
1)A

E
4e

E

o

-o

3) clear *
4) clear *

o
o

X = onbeperkt

s)Aota*e
6) idem (Cp<r = lo0o pF, Rexr = 10 ka)

vcc

RT
oul?ul o

WIÍÉOUÍ AEÍFIGG€F

OUT'UI PULS€ COiTROL USING IEIAIOG€A PULSÉ

C.rt

hertriggeren en clearen
(aÍbreken) van de
uitgangspuls

Ío C"r, To Rs11/Csy1

terminal teíminal CLEÀF

ilÍruÍ wtÍHouÍ cLEAF
--- -1

o TIMING COMPONENT CONNECTIONS @lrut o

aansluiting van de
externe componenten

OUYPUI PULSE COIÍAOL USING CLE^R IÈPUY

NOTE: lí ,.rri$.r oul..3tart! b.íoro O.22 Coxt lin oicoí.rad3, nanoscohdr.Íter
pr.viour r.igqcr pslre, ovtput pulB.rI.^.ron m.Y b€ jhott.r rh.^ lw + tPLH

'TYPICAL INPUÍ/OUTPUÍ PULSES

1 10 I
n.c. C65r n.c. Rrur O

Ar Aa 81 82 ei.R- O GND

74422

V66 Rsr/
Cerr

1 2 3 4 5 6 7

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 6 mA

los -20
- 100 mA

TPlhl)
23
23 ns

Tphlzl
32
u ns

Tphlsl 20 ns

TPlh4l 28 ns

Two(.rn)u) 116 ns

Tws0 4.5 Fs

Rexr
5

260 k9

Cern X

3516
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Deel 17: Signaalgeneratoren o
5.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

TYPICAL OUTPUT PULSE WIDTH
vs

EXTERNAL TIMING CAPACITOR
r00

l
E
!
=
L)
À
l

,
o

I

3

r0

0.
0 100

Cgyg-External CaPacitance-PF

timing

1 000 o

Opmerkingen
1. Tussen CEpy en Roo/Cerr @ositief) kan een

externe condensator worden aangesloten.
2. De interne timing-weerstand wordt gebruikt

?lS Rrr',rr oan Vs6 is gelegd.
Een externe weerstand tussen Rafi/CsxrenVpulsbreedte:W = 0,45 RrCexr (try in ns)

o

o

vcc=sv xot= 260

= 160kzs'c -RT
R =80kO

-rT#I* L+II+ 2
-

<'

=-'=-

4tK=----/

=- -

k"a-

20

T=10
=5kO

i

1@ aatlvulling

I
+
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o Deel 1 7: Signaal-generatoren

5.2 Type-beschnjving 74xx-serie TTL en HC

74423
dubbele hertriggerbare
monostabiele m u ltivi brator
(one-shot) met clear

Figuur 1715.2-423

o

o
1)A

e--o
4A
E*o

3) cbar * Q
a) Cbar * O-5)AoÍB-o
!) iciem (Co<r = looo pF, Rerr = 10 ka),A

x onbeperkt
niet bekend

. IPUÍ

vcc
ourtur o

RT .L'' t ot?uT wrÍÉouI i€TRIGGÉi

ourrul luLsc coirno( usric ttrFrccÉa ruLs€

t ttruT

"#ö

ccrt

c(EAi

hertriggeren, resp. clearen
van de uitgangspulsTo Cext Ío R"rr/Cerr

leÍminel
@rur o

ÍIMING COMPONENT CONNECTIONS
ourPur tu!sE cfrTnot uslic c!E^i ltPuÍ

NOÍE r ll Í.r.i$.Í pulr. rt.ítr bríoí. O.22 C.rt {in picoltrrdt) n..o*condr .ít.r
oí.viou. iíi99.. pulrc, outost pule.rr.nrion 6.v b. rhott.r th.n rw + tpLH

.TYPICAL INPUÍ/OUTPUÍ PULSES

16 15 4 11 I
V66 lRerr lCerr lQ zö 2CLR- 2B 2

Cefi

74423
1A rB lcLR- rd

2foxr/
20 2Cen Cerr GND

1 2 3 4 5 ö I

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 12 804 mA

Ios -20
- 100 4 mA

Tplhtl 23
23 ns

Tphlzl 32u ns

Tphlsl 20 ns

Tplhrl at ns

Two(rrn)s) 116 ns

TwoQ 4.5 tls

R661
5

2ffi k9

Cpsl x

15423

!B
ICLA
!Q,t

2A

2A

ac-IÏ
2crrt

2R.rt/C.rr

to

rö

20

zd

logisch symbool

FUNCTION TABLE

H

L

I

high l.v.l (3t..dy 3t!l.l
low l.v.l (.r.dy rirt.)
rr.6ritlo^ í.oh low ro hlgh t.v.t
rr.nrltioh lrom hlgh to low t€v.l

irr.ldr^r (..v lnpur, i6cluding t..nririon3)
on. àí9à-i.v.l pulí

ona low lÍal puln

t

n
L''

waarheidstabel

R

q

JL&l

-}
RÍCX

R

cx

.rLÈt

-J
RX/CX

INPUTS OUÍPUÍS

CLEAf, a oo
L

H

H

xx
HX
XL
L?
IH

LH
LH
LH
Ítu
rtu

o
timing 35r6

7

i€ÍrrcoEa rut3€

@TPUI irrHour cLEAA
--- -1
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Deel 1 7: Signaal-generatoren o
5.2 Type-beschriiving 74xx-serie TTL en HC

TYPICAL OUTPUT PULSE WIDTH

EXTERNAL TIMING CAPACITOR
100

I
I

a
P
E
!:
lo

I;

l0 pulsbreedtel ty7 = 0,45 RlCgrr

Opmerkingen:
1. Tussen CD,61 en Rexr/Carr (positie$ kan een

externe condensator worden aangesloten.
2. Tussen Rarr/Ce;rr 9n V66 moet een externe

weerstand worden opgenomen.

0 r00

Cqyg-External CaPacitance-PF

timing

1000 o

O

)-/) <t
----1-

--=-'
4x +X------/

I

-<--
=

Í =20

=5kO
=10

I r r r rlrrtr

o

0.

=80
ï4 zs'c -81
vcc=5 = 260

= 160

=

=

\R.
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o Deel 17 : Signaal-generatoren

17 15.3

Type-besch rijvi n g (1 )4xxx-se ri e
CTVIOS

o (114047

Monostab i ele/astabiel e
multivibrator

Figuur 1715.3-47

^3t^tLa
T§iiEE

f---..--T-
I coÍrotj -

-l

ol

'oo@-
"r.O-

O iE*Í
TT

at&Tnrcr( or*hÀFfi
EXlil Mr&rÍG Pit-
c^ulÉns rP€ FÉcorHtio[oL

rituT5 2&YtClÍD at@/rcs Pnortcrrft r r gecrlL ic coyrcr
rcYtcYroi Èf Ímir

logisch blokschema
logisch schema

CBIO4TB FUNCÍIONAL TE BMINAL CONNECTIONS
[OTE: lN ALL CASES EXTERNAL RESISTOR BETWEEN TERMINALS Z aNO S^

EXTERNAL CAPACITOR EETWEEN TERMINALS t lt'lo S^

Door externe verbindingen zijn vele
verschillen de functies mogelijk

o
' lnput Pulse to Reiet oí Exteínal Coqnting Chip

ExteÍnol Counting Chip Output To Teíminal 4

13 11 0 I I
Voo OSC RE O-

OUT trigger RESET triggeí

trigger Vss

(1) 4047

O EXT. +

CBB/C

l_!D o
Io§
16 6lE&

2 4 5 6 7

0rvrotR
t-at

rsr^aL t
c.tt rs r^6\ t

FUNCTION

TERMINAL CONNECTIONS OUTPUT
PULSE
FROM

OUTPUT PERIOD
OR

PULSE WIOTH
TO V99 TO Vgg INPUT

PULSE
TO

Astable MultivibratoÍ:
Free Flunning

True Gating
Complement Gating

4,5,6,14
4,6,14
6,14

7,8,9,12
7,8,9,12

5,7,8,9,1?
;
4

10,11.13
10,1 1,13

lo,1 1,13

ta(l0,ll)=4.40RC
ta(13) = 2.20 RC

tlonostàble MultivibÍator:
Positive.Edge Trigger
Negative-Edge Trigger
RetriggeÍable
External Countdown'

4,14
4,8,14
4,14
l4

5,6,7,9,',t2
5,7,9,12
5,6,7.9

5,6,7,8.9,1 2

8

6
8,12

10,1 r

10,11
10,,l1
10,1 1

try1(10,11)=2.aBRC

'Sce Text.
3516



Deel 17 HooÍdstuk 5.3 blz.2 Monostabiele multivibratoren

Deel 17: Signaal-generatoren o
5.3 Type-beschrijving (1)4xxx-serie CMOS

Hertrigger-mode
De MMV kan in de hertrigger-mode worden ge-
zetom de uitgangspulsteverlengen of om defre-
quentie van een ingangssignaal te vergelijken
met die van de interne oscillator.
De ingangspuls komt binnen op de pennen I en
12. De uitgangspuls wordt verlengd wanneer
meer dan één puls binnenkomt. Voor 2 in-
gangspulsen:
tRE=l\+\+212
Vóor meer danZpulsen eindigt tpE @€Íl variabe-
le tijd te na de laatste hertriggerpuls.

+ TRIGGEB;
REÏR IGGE R
(pins 8, l2) _Jr_ JLII_ im__ o
OSCI LLATOR
OUTpUT (pin 13)

t1' t1
t1

t2
t2 t2

O OUTPUT
(pin 10) Jt_

*l,r,l*
tD

tnE tnE

Monostabiele mode

+ TBIGGER
(pin 8)

OSCI LLATOR
OUTPUT (pin 13) ot2 rl

O OUTPUT
(pin 10)

tM tp1

waarbij:

tl'= -RtCt '' ##
tM = (tl'+ t2)

tp1 = -R1c1 
'" ##Iffiffi , where tM = Monostable mode pulse width.

o

l*



Monostabiele multivibratoren Dee! 17 HooÍdstuk 5.3 blz. 3

o Deel 17: Signaal-generatoren

5.3 Typebeschrijving (1)4xxx-serie GMOS

Astabiele mode

OSCI LLATOR
OUTPUT (pin 13)

tl t2 .1 -l- 12

O OUTPUT
(pin 10)

*'o 1

1 A

rA

o
waarbij:

t1 = -RtCt," *ffr,
t2=-R1c1,"ffiffi

t4=2(t1+t2l=-2R1Q,,H,wheret4=Astablemodepulsewidth.(Vgp+V1g)(2V99-Vrn)

Bij gebruik met externe teller
voor verlengde pulsduur (digitaal regelbaar, klei-
ne timing{ondensatoren, snelle recovery-tiid)

4
optional
buÍÍer

output

o input
pulse -r1-

15
t"ra, L

trrl = (N - 1)(ta) + (tM + 7z tA)

Where text = pulse duration of the circuitry, and N is the number of counts used.

o.a. leverbaar: CD 4047 NB
HEF 4047 B

10 4
HE F 401 78

cPo Ós-g
MR

ASTABLE

HE F 40478

o

o
3516
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Deel 17: Signaalgeneratoren o
5.3 Type-beschriiving (1)4xxx-serie CMOS

(1)40e8

Dubbele monostabiele
multivibrator

Figuur 1715.3-98

+Íi

!ilr) o
!Í r!,

iISET

Sxcx
20at

'".:]_0"

rao- voo

rutlfi9 lË srctt ttirtilLS
r,t.rt Alg c!:crrrcllLY cqifcÍ:o
txtfiitL!Y.

rau rtm3 tt!
MT€CÍIO !Yc6/rG rcÍtciEÍux

CÍXO98B FUI{CTIOÍtIAL TERMINAL CONNECTIOÍUS

o

leverbaar: CD 4098 B

TOTES:

A RETRIGGERASLE ONE.SHOT MULTI'
VISRATOR HAS AN OUÍPUÍ 

'ULSEWIOTH WtsICH IS EXTENOEO ONE FULL

2, A NON.HETRIGGEFASLE ONE.SHOT
MULTIVIgRATOR HAS A TIME PEBIOO
ÍX REFERENCEO FAOM ÍHE APPLI.
CAÍION OF THE FIASÍ ÍRIGGER PULSE,TIME PERIOO (TXI AFÏEA APPLICATION

OF ÍHE LASÍ TRIGGER PULSE

Íhe minimum time betwéon
rstriggG.ing edgos (or trigogr
and r€trieger edges) is 40
per cent oÍ (Ír).

JlJlJlJL
REÍRIGGERASLE MOOE PULSE WIOTH
(+TR MOOCI

NoN-n E ïR TcGERAB LE MooE pulsE ---f---------1-
wtorH !--tr-i
I+TR MOOEI

verschillende functies door
externe verbindingen

6 13 12 11 10 I

W E 
+Íe2 -ra2 02

(1)40e8
oo-I +Ts1 -Tpí Q1 Ql

6z

Rx1/
Cxl Cx1

Voo Cx2

1 3 4 5 6 7 I

.r>r
-l

ym
I4

T

rt
i

vs!

rorca

Fundional Diagíam

:lar

ol

6

o?

lrt

ir Ct (ll

vss'I cxl
cD4098A

tra

FUNCTIOÍtI

voo TO

TEBM. NO.

vss To
TERM. NO.

IíTPUT PULSE

TO TERM. NO.

OTHER

coNÍrtEcTtoils

iroÍ{ol iroilo2 Íl/lOítlOt a "'-'--2 --'--t
Leading-Edge

Triggrl
BetriggÉrable

3,5 1t, r3 4 12

LeadingEdgE
Triggerl

Non.retriggerabl6
3 13 4 12 í7 1 1.9

ïrailing-Edge
Trigger/
Retriggerable

3 13 4 12 5 11

Trailing-Edge
Ttiggeil

Non.retriggerable
3 13 5 11 4-6 t2-10

Unused Section 5 il 3,4 12,13

o

o



Monostabiele multivibratoren Deel 17 HooÍdstuk 5.3 blz. 5

o Deel 17: Signaal-generatoren

5.3 Type-beschrijving (1)4xxx-serie CMOS

(1)4528

Dubbele monostabiele
multivibrator
(niet aanbevolen voor nieuwe
ontwerpen)

Figuur 1715.3-528

FUNCTION TAELE

ELOCK OIAGRAM

o cxl
Rxl

AI
4

waarheidstabel cx2
Rx2

l4

N
82

lo3

two
(ss )

Rt= t00 ko voD = Pin ts
VSS = Pin t. Pin 8, Pin 15
BX and CX arg oxtgrnll comEEnonls

O 102

Rt= 10 kO

R1= 5 kO

10

to- I
103 C1 (oF) loar0 t02

o
uitgangspulsbreedte als functie van de externe
condensator Ct

14 I16

Ar 81 Qr 6t Vsg
Cxll
Bxl

IOta
IE

l§tot6
IE

raB2e2dz

(1)4528

Voo V55 Cx2l
Rx2

5 b 7 I

lnputs Outputs

Reset A B o o
H
H L

H J't-
JL

1.r
''Lr

H
H H

L Not Triggered
Not Triggered

H
H

L, H\
L

H
L, H,-T

Not Triggered
Not Triggered

L X
X

x
x

LH
Not Triggered

il il

I
5

t0
15

OD

ilI 4 /
=

/
1fr-

-5 V'

t5v

, I T ./. L

10v
t 5IV

il-z 7 LL
7

v
l1 I 7

, I T
L

'-z 1t il

4 7
lt

3516

5 3 1 10

1 2 43



Deel 17 HooÍdstuk 5.3 blz. 6 Monostabiele multivibratoren

Deel 1 7: Signaalgeneratoren o
5.3 Type-beschrijving (1)4xxx-serie CMOS

Enkele toepassi ngsvoorbeelden :

coaal.rcflox oF utautEo 3ccÍloxa

NC REÍArcOERAILE
roro3ra!Llt clRculrev

xox-aErFrooEiaaLC
roxolT !L!t cncurTBYt.l5 2.14

NC Rr er

voo voo

Bl.aírí Ed9. nirilre Ed,

voo Írigrt f Jig,a.
Voo

voo o
U3E OF A OIOOE ÏO LIIIT

rowEh Dowr cuinExÍ 3uRoc

voo

cr cr F1tX

voo Voo
cr voo

BI
F.lllàt CóF
ÍrlafÍYoo trlllno Edf,

TrlI,

voo
voo

voo

o.a. leverbaar: MC 14528 B
HEF 4528 B
pPD 4528 B

o

Raaal Raacl

voo

o

Raral

voo

o

L

o

_ö
R6aal
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o Deel 17: Signaalgeneratoren

5.3 Type-beschriiving (1)4xxx-serie CMOS

(1)4538

Du bbele precisiemonostabiele
multivibrator
(hertriggerbaar, resetbaar)
- pen€ompatibel met (1)u1528 en CD4098
- ook leverbaar als74 HC 4538

Figuur 1715.3-538

BLOc( DIAGNAM

o C1

1
FUNCTION TABLE

B

C1
R1

DO

t4

12

Ít
ro

9

FX a^d CX ara arlar6, .fipotunta
VOO. Pi^ 16

vSS' Pin 8. Pin t, PiÉ 15

o
@ o@

@
a

@

Bcacl

Vroí t Vrrí 2 Ytol2
CalRy VÈí t Vrol I

o

]e-r-+{ l+r-r{ lÈï-+í
@ 2otrbr ar rrtnr
@ trorrtr *o trteir
@ ?otrtw lr rrho.

@ l-lrt- :9 ,..rrlg, (9ul- l.nern.^l^e)

@ F-! (gul- Sqrshel

a

14 9

voo vr. cvnp l$ M 62 a2 dz
tato

(1)4538
E

Vss C/Rx1 19 A1 Bí Qi Ql Vss

1 2 3 4 5 D 7 I

lnputs Outputs
Ros€l A B o o

H
H L

H JT
JL

1r
Lr

H
H H

L Not Triggered
Not Triggered

H
H

L, H,\
L

H
L, H,J

Not Triggered
Nor Triggered

L X
x

x
X

LH
Not Triggered

timing (zie tekst)

3516

2
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Deel 17 : Signaalgeneratoren o
5.3 Typ+beschrijving (1)4xxx-serie CMOS

ct Rt
Voo

crc RCrc

t0
o aansluiten van de externe timing componenten

pulsbreedteT = Rt x CtT= RtxCt
t1

6

ED o

RÉTFIGGERABLI
MO'{OSTABLES CINCUITNY

foía.iEÍníocEeAoLE
MOÍ{OSTABLES CleCUITRY

Cy fl1
C1

Ry

voo vDo

Rising-Edg€
Trigger

o B,snO.EdeE AI(gg€í 
B

coxxEcttox oF uraualo aÉcÍtoxa B-

Re$t - VDO

Cy
R

C1 R1

NC voo ovoo

r{c A
BFalhng.Edoe

Falling-Edge
T.iggoÍ

Trig0er

Voo VDo Rest= VOO

en kele toepassi ngsvoorbeelden

o.a. leverbaar: MC 14538 B
cD 4538 B
HEF 4538 B

Eost - VOO

Rost * VOO

ö

o
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o Deel 17: Signaal-generatoren

5.3 Type-beschriiving (1)4xxx-serie CMOS

(1)4548

monostabiele m u ltivi brator
(hertriggerbaar, resetbaar)
- pen-compatibel met 4528 en 4538

Figuur 1715.3-548

o BLocK D|AGR AA 11tz oF oEvtcÈ sHowNl
FUÍ{CT|Oil ÍAAtE

Cy
h1 vcto- Ph '16

Vss - Pin l, Pin 8, Pin 15

81 and C1 !Ír oxldBl
gtrpmír13

oo

(

15 't4

TÍrO0Éí
lnÍp13

100
5 11 z,e ö

R6€t
3,r3

blokschema waarheidstabel

C1 R1
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Deel 17 HooÍdstuk 5.3 blz. 10 Monostabiele multivibratoren

Deel 17: Signaalgeneratoren o
5.3 Typebeschriiving (l)4ro«'serie GMOS
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Monostabiele m ultivi bratoren Deel 17 HooÍdstuk 5.4 blz. 1

o Deel 1 7: Signaal-generatoren

17 15.4

Typebeschrijving 1 S8x-serie DTL

o 15851 (1 5e51)
[tíonostabiele
multivibrator (one shot)
(fan-out = 10)

Figuur 1715.4-851.
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Deel 17 HooÍdstuk 5.4b12.2 Monostabiele multivibratoren

Deel 1 7: Signaal-generatoren o
5.4 Type-beschrijving I S8x-serie DTL

o
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