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Voltage controlled oscillators (VCO’s)

Inhoud

17/1.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling 22)

74124 2VCOQO’s
74624 VCO
74625 2VCO'’s
74626 2 VCO'’s
74627 2VCO’s
74628 VCO
74629 2VCO’s
74724 NCO

(verbeterde 74 LS 324)
(verbeterde 74 LS 325)
(verbeterde 74 LS 326)
(verbeterde 74 LS 327)
(verbeterde 74 LS 324
en verbeterde 74 LS 624)
(verbeterde 74 LS 124)
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Voltage controlled oscillators (VCO’s)

|  Deel17 Hoofdstuk 1.2 blz.1 |

17/1.2

Deel 17: Signaal-generatoren

Type-beschrijving 74xx-serie

TTLen HC

74124 [16] [1s] [t4] [1a] [12] [11] [ro] [o
Vec OSC 2RNG 2CX2 2CX1 2G 2Y GND
Vee
2 Spanningsgestuurde 74124
oscillatoren (Voltage e
Contro"ed Osci"ators: Figuur 17/1.2-124, | _2FC_1FC_1ANG 10Xt 10Xz 18 1V GND
; . L] 2] [s] [4] Le]
VCO’s) met aparte voedingen
voor logika en oscillator
LOGICA|TTL| L F S LS | AS |ALS| C HC
VARIABELE PARAMETERS Een- 0sC Vee
held 1(15\
N D e 5V
fce max 150 | 50 mA 1:m: B 0dowe  tosc ”
1 1 1FC :i: 0 {ec ‘e P 1y
min B e !
Vin ) ey 5| 5 v ox Ee] ox
ZE—N 11) ~
frin 2 101 Hz 2anG 0
min 2 FC 1 n b (10) 2v
20x1 225 ov
frnax ¥ 60 | 20 MHz 2exz L3¢ [0sc]
(8)
fmax ¥ 25 11 MHz 0SC GND
i 5 2
Cort ey 15 | 10 pPF
1) v, (freq) en Vi, (range) (FC, resp. RNG) logisch symbool
bl] Cex‘ max
3 bij FC = 4Ven ANG = 1V
4 bijFC = 1Ven RNG = 5V
C.ll
] UL 74LS124:1, = 107
L —]rc O~ Cext
(=1V) Y —— B
(v L e 748124 : f, = 210
ext

4

basisaansluiting
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| [ Deel 17 Hoofdstuk 1.2 blz. 2 Voltage controlled oscillators (VCO’s)

\ @
‘ Deel 17: Signaal-generatoren
‘ 1.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC
‘ TYPICAL CHARACTERISTICS ('S124 only)
‘ BASE OUTPUT FREQUENCY NORMALIZED OUTPUT FREQUENCY
vs
EXTERNAL CAPACITANCE INPUT VOLTAGE
\ ,G s
cc=5V cc=5 >
‘ p 100M I Vilfreq) = Vitrng) =2V 7 3 11 Ta=25¢C /A /
1 10m TA=25°C ] e /(/ Y 1/
g 2 Vo
‘ % 1™ g 10 y - 7
: - Hena) =
‘ £ 100k AN S el AN
3 g 11 X
g 10k 3 Vil /
) 3V
‘ 3 . N % os ('i" o f /]
] N & - / /
3 0 N £ V|(r:,g) ‘3.5 V, ey
L N : Y
‘ g 10 N ! Viirng) =4 V|
2 \ &£ 0.6 ] ] /
2 .
S 1 R4
| \ Vi{rng) =45V
0.1 osl—1— 1 |
10-'2 10-'0 1078 1078 107 10-2 0 1 2 3 4 5

| Cext—External Capacitance—F Vi{freq)=Input Voltage—V

| bepaling van de oscillatie-frequentie
f = fn X fo
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Deel 17: Signaal-generatoren
1.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

74624

Spanningsgestuurde oscillator [, ] [o b ol
(Voltage Controlled Oscillator : e
VCO) (verbeterde versie van 74624
74L8324) met aparte Figuur 17/1.2-624. 833 RNG CX1 Cx2 EN Y GND
voedingen voor logika en CT ] BT G GG
oscillator
LOGICA|TTL | L F S LS | AS [ALS | C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS h:il:i
lcc 1) 20 mA J(Ec;
los -242()5 mA i‘ %—nhl RNc[gs‘é’ SEIUR
pe WA 0L 16D )
Vo s v olcmos PRI ke
fonin 1 Hz OSCIC.:L)D
fmax ¥ 20 MHz
frmax ¥ 1.6 MHz
1) totale stroom uit Vec en osc.Vee IOgiSCh symbool

2) v, (freq) en Vi, (range) (FC, resp. RNG)
3 pij FC = 5V en RNG = 0V Co = 50 BF
4 bijFC = 1V en RNG = 5V j Cea = S0P

functioneel blokschema
(positieve logika)
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|

Voltage controlled oscillators (VCO’s)

1.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

74625

2 Spanningsgestuurde oscillatoren
(VCQ’s) (verbeterde versie van
741.S 325) met aparte voedingen

voor logika en oscillator

Figuur 17/1.2-625.

Deel 17: Signaal-generatoren ‘

[e] [i6] [ra] [1s] [i2] [11] [ro] [o

Voo 2Z 2Y 2CX1 2CX2 2FC 20SC 20SC
Vec GND
10SC 10SC

GND 1Z 1Y 1CX1 1CX2 1FC Ve GND

G T2] [f [el Is] (el [0 [e]

LOGICA|TTL| L F S LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
{7} 'G B> {3)
lcc V) 35 mA 108C V¢ W*_ 5V [0SC) P—— 1Y
10SC GND ~—3¢4 0 v (0SC)
FC ———(6) 1] FC —-—(2) 12
-40 ! 14)
|os mA 1CX1 = CX
-225 1exz By ex
V2 min g Vv 20scvee 12 Sl
max 20SC GND 423
2FC (11} 0 (151 22
finin 1 Hz 2exy W3
2CX2 ﬂz)—-)(—
fmax ¥ 9.5 MHz
froax @ 1.2 MHz
1) totale stroom uit Ve en osc.Vee logisch symbool
g; Viy (freq) (FC)
FC =
9 FG = ov) e = S0PF
OUTPUT FAEQUENCY QUTPUT FREQUENCY OUTPUT FREQUENCY
100 M EXTERNAL CAPACITANCE 1g FREQUENCY m«n:u INPUT VOLTAGE usmucvmmn:; NPUT VOLTAGE
Q [ ] ofate sy Teclay
oM - vee sV
\ Villreq) * 8V Cons S0t // 2 = Couy = 1S oF
- X } i'*_—unzsc 74 ; Ta - 2°C /]
) or \ NN e 1! /r 129
E RN i %
< 0k AN g3 " L
§ " Vitteaqi” IV \\ ‘i . . /
N RN LY o144
. TAsW'C oA » LA
1 l ] /
1 t
u‘)-" 16-10 10-% 108 10-7 106 10-§ .o 1 2 ) « $ .o t 2 E] 4 [3

Cont—Enterasl Capaconce -F

Vitteeqy—Fromency Comral Ingun Vorape -

Vittroq) —Frequency Cantral Input Vorege—V

bepaling van de uitgangsfrequentie
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Deel 17: Signaal-generatoren
1.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

74626

2 Spanningsgestuurde oscillatoren  JA-IEL el el el Inl [ol L
(VCQO’s) (verbeterde versie van

74 .S 326) met aparte voedingen 74626

voor logika en oscillator . N B 1o o O OC

Figuur 17/1.2-626. Vo

L] L2] [e] [a] [s] [e] 2] [al

LOGICA|TTL | L F S LS | AS |ALS| C HC
VARIABELE PARAMETERS E:":, osl\,cc
)
5v
lec M 35 mA 1En e toscl b 4y
® _n
1FC -——-(5, FC 16D (@
'os -40 mA 1CX1 -(_ﬂ_*- [9 4 e ' 4
-225 1cX2 = €X
i 0 — (13) {14)
Vi, 2 5 v W o] " 2v
2CX1 ﬂ.x_ ov ___(.1_51 P74
fonin 1 Hz aoxe Mye  (oscl
[@
frmax 3 9.5 MHz 0SC GND
fmae @ 12 MHz
1) totale stroom uit Ve en osc.Veg |OgiSCh symbool
3 Vin (freq{/: FC
FC =5
% bijFC = ov} Ceu = 50 pF
=
Cx. - z
FC ————— A JFC
EN
T P
R
™

functioneel blokschema
(positieve logika)
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Deel 17: Signaal-generatoren

1.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

74627

2 Spanningsgestuurde oscillatoren [ [rs] 2] [] [io] [o] [6]

) . Voo 20SC 2FC 2CX1 2CX2 20SC 2Y
(VCQ’s) (verbeterde versie van Vee one
voor logika en oscillator rouur 17712627, LS w0 1ox 100 96 v _owo

U] L2 [e] [af [sI [e] [Z]

741.S 327) met aparte voedingen 74627
\
\
\
\
|
\
\
|
\
|
|
|

LOGICA|TTL | L F S LS | AS ALS | C HC
VARIABELE PARAMETERS Een-
heid
" 16D
lcc M 35 mA 108C Voo (_5)—* 5V [osC]
10SC GND ——3¢4 0 V [0SC]
40 1FC: %3:__‘1- FC L
los 295 mA X1 -—-x—‘i. [23
1cX2 ——3¢{ CX
i 0
Vie2 ™ 5 v 2056 Vee 2 pe
20sconp {2 _yed
2pc H2.0 L——-m 2y
fnin 1 Hz 2ox A .
2cxz 1%y |
| fnax @ 9.5 MHz
|
froax ¥ 1.2 MHz
| 1) : .
> a;a(lf? esc:;ong(u:lt Vg en osc.Vee logisch symbool
3 FC =5V
4 FC = ovl Cex = 50 pF
QUTPUT FREQUENCY QUTPUT FREQUENCY QUTPUT FREQUENCY
" FREQUENCY CONYI';L NPUT VOLTAGE oM EXTERNAL c:u(:ﬂmct » FNEMNCV-MI';BL WPUY VOLTAGE
LT L LLJ
; ] -u.: ¢ //1 £ . M AN ~ “Md+ ; » —51"-33{’
T 7 :
1 /7 £ oot L~ Vitteaq) = 25V 120
L3
i [} § 0. \ g "% A
% . ; " Vitteai Y \ \\\ 'i /,
33 g ¢ mt_"lw'!' NN ar 4
sal lAd K] Txs58°C 3
\ w 1 AN ] -
° N J °
[) ' 2 3 . s 10~ 10-10 109 10-§ 10-7 104 10-% [ 1 ? 3 4 s
Vi(iraq) - Fremmency Control input Vol -V Coat—Erternsl Capacitance -F Vithog) ~ Froaumcy -Conteal lngut Vohage—¥

bepaling van de uitgangsfrequentie




Voltage controlled oscillators (VCO's) Deel 17 Hoofdstuk 1.2 blz. 7 J

Deel 17: Signaal-generatoren
1.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

74628
Spanningsgestuurde oscillator (VCO) (el [l 2] [ [o] [5] [°]

. ?/SC FC RX RX nc.  Vee z
verbeterde versie van 74LS 324 °°
en 74LS624 (temp. comp.) 74628
i 0sc
‘ met aparte voedingen voor Fiquur 1771.2:626, | 96 me ox_ oo m v _ow
‘ logika en oscillator [] ] ] 7]
|
|
LOGICA|TTL| L F S LS | AS ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
0SC Vee
lec ¥ 20 mA foe
| LN [é%l
los -40 mA ane 204 ang SGURS
| -225 FC u3n g FC 16D
ox1 2 et ex L ®
Vin 2 i 0 \'} o2 ¥yl ex
max 5 FIVNEITION PRV
ax 121 ax  (oscl
fmln 1 Hz 1)
0SC GND
fmax 2 20 MHz
fnax ¥ 1.6 MHz
1) totale stroom uit Ve en osc.Ves logisch sym bool
2) v, (freq) en V;, (range) : FC, resp. RNG.
3 FC = 5V en RNG = OV
9 EC = 1V en RNG = 5v | Cext = S0PF
OUTPUT FAEQUENCY OUTPUT FREQUENCY CUTPUT FREOUENCY
» FRS'OUE'“CV w?';;l INPUT YOLTAGE » Il([ml!lncvlco:V;l;L M; VYOLTAGE 100 EXTERNAL :A’lcr'm
A\{ 5V W 8y 94
Ed —:':::‘E.-:»':l rusezm S _:{E z:o’:ln.snll_L\-‘ / S - \\ D :?-J::
i Tas2C s § T 2% s \‘“\. H ] \\ N,
;" q\\'}‘ 9 H b ¥ ; al %,
svs . - 315 // - " o]
< " A Ly s I ' ‘
3“, // 3/V !m 4 J/’N"‘f’ g NI
$ % : ]
s s e N
° - ° -[ [ :n-“ W% 10-% 10-3 10-7 e~ S
° 1 ? 2 4 s ‘ ? 2 . s Cout- Eatornel Capacrtonce—#
Viitreq)~Freauency Contret input Vehage-v Vittieg) Frravency Comrel Invna Veltege - ¥

bepaling van de uitgangsfrequentie
(Rext VOOr temperatuur-compensatie)
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Deel 17: Signaal-generatoren .

74629
2 Spanningsgestuurde oscillatoren o] [e] [a] o] [re] [r] [ [e]

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

; Voc OSC 2RNG 2CX2 2CX1 2EN  2Y GND
H Vi
(VCO’s) (verbeterde versie van @
74 LS 124) met aparte voedingen 74629
i | 0sc
- voorlogkaenoscillator o0 [ e me ron e v &
| 2 (6]
| LOGICA|TTL| L | F [ S | LS | AS |[ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid oscvee
Jns
{
lcc 35 mA VER r::"'r," oy
"re Bt e’ by
-40 (4) 16D
A 1CX1 ——p{ CX
los -225 m 16x2 %)x— cx
2EN —h‘
Vio 2 min 0 v 2N 240 |
max 5 2rc 4L L
2CcX1 —-—’(—:::: | ov
fmin 1 Hz zex2 A, IOFI
8)
fmax 3 20 MHz 0SC GND
frmax 9 16 MHz
") totale stroom uit Ve en osc.Vee logisch symbool

2) v,, (freq) en Vi, (range) (FC, resp. RNG)
HbjFC = BVenRNG = OV} . o o
4 bijFC = 1V en RNG = 5v j “ext = 2UP

functioneel blokschema
(positieve logika)
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‘ Deel 17: Signaal-generatoren
1.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL. en HC

74724

Spanningsgestuurde oscillator (VCO) met o] [7] [e] [o]
aparte voedingen voor oscillator en driver
74724

Figuur 17/1.2-724. X1 _GND1 out GND2
[ 2] [8] L4
LOGICA[TTL| L | F | s [ LS | AS |ALS| C | HC
Een-
. VARIABELE PARAMETERS heid o e
(]
lec 85 mA vin @0 e qfn
x1 [<}] | > Hs _ our
los '2% mA x2 @ |
Vo " ! v EN
fnax V 16 MHz
fhooa 4:1
fLasG
0 Cy = 10 pF, Viy = 5V, Vg = 5V, Load = 15 pF togisch symbool

2) verhouding hoogsteflaagste oscillatie-frequentie bij Vi, = 5V, resp. Vi, = 1V

CRYSTAL OSCILLATOR
Veer Vees

9
. VOLTAGE CONTROLLED MULTIVIBRATOR v T
Veer Vee2 Lo

T ? x1
Vin VeM | our
Control X1
Voltage ¢ o
—E—o—— VCM | ouT X2
Cx X2 l o
l Gnd1 Gnd2

l *Cx is optional
o (Cx may be necessary to trim oscillator frequency or improve
Gnd1 Gnd2 performance.)
Toepassingen
. 130 --
‘ centrale frequentie: f, (MHz) = bij Vi, = 4.25V
Cx (PF)
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Deel 17: Signaal-generatoren .
1.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

FREQUENCY CAPACITANCE PRODUCT

FREQUENCY CAPACITANCE PRODUCT TYPICAL CURVES
l oo
5 Ve = 50V Cx>= 100 pF 5
2 Ta = 25°C 2
=4 Veg= 50V
. 0 /150 MHz x pF 2 0 Ta=125° Cx = 5000 pF \
= / vl = 200 \
ol Qo —
g% / A wsmi | £% 62— \
a » 200 v X oF g %200 21 ==
) ) 3 Sigma Limit / / g /
> = Typicai ~ o= 12 =\ ]
| 2= L L65 MHz x pF Z
3 10 — S 100 =
= _——/\/\ e = |
- E
g -
25 3.0 35 40 45 50 25 30 35 40 45 5.0 .
Vip, DC CONTROL INPUT VOLTAGE (Vdc) Vin. OC CONTROL INPUT VOLTAGE (Vdc)




Functie-generatoren

| Deel 17 Hoofdstuk 2biz. 1 |

17/2

Functie-generatoren

Deel 17: Signaal-generatoren

Inhoud
1721

17/2.2

Achtergrond-informatie
(basiswerk)

Type-beschrijving

(basiswerk)

XR205 4 MHz max.
XR2206 1 MHz max.
XR8038 1 MHz max.
ICL8038 1 MHz max.
{aanvulling 67)

MAX038 20 MHz max.

2,50 % vervorming
0,50 % vervorming
1,00 % vervorming
1,00 % vervorming

0,75 % vervorming

67
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Functie-generatoren

Deel 17 Hoofdstuk 2.1 blz. 1

17/21

Deel 17: Signaal-generatoren

Achtergrond-informatie

Definitie

Met de term ‘functie-generator’ definieert
men geintegreerde 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.

Principiéle 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 100 lager is dan deze van de sinus-uit-
gang van een geintegreerde functie-genera-
tor.

Naast de genoemde twee basis-schakelin-
gen, een VCO of CCO en een sinus-omvor-
mer, zijn sommige geintegreerde 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 definiéren. 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 17/2.1-1.

Een condensator C1 is verbonden met twee
stroombronnen | en 21. De tweede levert een
stroom die exact gelijk is aan de dubbele
waarde van de stroom |. 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, Uy. 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 | van
de bovenste stroombron en een stroom |,
die door de condensator geleverd wordt. De
condensator wordt dus nu ontladen door
een stroom die even groot is maar tegenge-

4e aanvulling
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+Up
COMP. -1
I
U
U
z ‘ UL

BUFFER I o0 A

BUFFER

Figuur 17/2.1-1: Basis-schema van de stuurbare oscillator, die het hart vormt van iedere geintegreerde 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 | van de bovenste stroombron.

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

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

cillator-schakelingen van de ICL 8038.

De twee stroombronnen worden ingesteld
door middel van weerstanden tussen de po-
sitieve voeding en de pennen 4 en 5 van het
IC. Pen 4 levert 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 variéren 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 variéren 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
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c

Figuur 17/21-2: Spanningsvormen van het schema
van figuur 17/21-1.

geen driechoeken en rechthoeken opwekken,
maar zaagtanden en naaldpulsen.

De sinus-omvormer

Alle geintegreerde functie-generatoren ma-
ken gebruik van een systeem, waarbij de
driehoek door middel van een spannings-af-
hankelijke verzwakker wordt omgezet in een
sinusvormige benadering.

Het principe van deze schakeling is gete-
kend in figuur 17/2.1-4.

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

mnJ
Bistable
1/21 switch 215 /\{L

$ Cext |
8038

Figuur 17/2.1-3: De praktische schakeling van de
stuurbare oscillator bij de ICL. 8038.

-spanningen +U,, +U, en +U; 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 +0,7 V.

De werking van de schakeling volgt uit de
grafieken van figuur 17/2.1-5.

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

4e aanvulling
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Figuur 17/2.1-4: Basis-principe voor het omzetten
van een driehoek in een sinusvor-
mige spanning door middel van een
spanningsafhankelijke 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 viak.

De uitgangsspanning is een vrij groffe 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 vrij aardige benadering van een
ideale sinus.

Een en ander is voorgesteld in figuur 17/2.1-6.
Uit deze principiéle bespreking van de wer-
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Figuur 17/2.1-6: De in- en de uitgangsspanning van
het schema van figuur 17/2.1-4.

king van de driehoek-naar-sinus omzetter
volgt een fundamentele eigenschap van
geintegreerde functie-generatoren: de sinus
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, dan zal 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 IC’s hebben drie afzonderlijke uit-
gangen, waarvan men driehoeken, recht-
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Figuur 17/2.1-6: Grafisch verband tussen de drie-
hoek en de uit dit signaal afgeleide
sinus.

Figuur 17/2.1-7: De tijd- of fase-relatie tussen de drie
vitgangsspanningen van een stan-
daard geintegreerde functie-genera-
tor.

hoeken en sinussen kan aftakken. De onder-
linge tijdrelatie tussen deze drie signalen is
getekend in figuur 17/2.1-7.

Merk op dat deze geheel anders is dan men
gewend is van een klassieke sinus-genera-
tor met achtergeschakelde rechthoekgene-
rator!

Een praktisch voorbeeld

Figuur 17/21-8 geeft het volledig uitge-
werkte interne schema van de ICL 8038 van
Intersil.

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 voedingsaansiui-
tingen. De drie weerstanden zijn even groot,
zodat men kan stellen dat de twee drempels
Up/3 uit elkaar liggen, waarbij U, staat voor
de absolute som van de positieve en nega-
tieve voedingsspanning. De driehoekvor-
mige spanning zal dus variéren tussen 3 U,
en 23 Uy,.

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 enkele transistor Q23
(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 figuur
17/21-9 via een weerstand R_ met de posi-
tieve voeding +U,, verbinden. Dit heeft echter
als nadeel dat er een laagdooriaat-filter ont-
staat, samengesteld uit de weerstand R, en
de paracitaire bedradings-capaciteit Cy. Dit
filter zal de voorflank van het signaal afviak- .

4e aanvulling
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Figuur 17/2.1-8: De volledige interne schakeling van de ICL 8038 als voorbeeld van de schakeltechnische princi-
pes die in geintegreerde functie-generatoren worden toegepast.

ken, de stijgtijd zal dus aanzienlijk vergroten.
Dit verschijnsel is er de oorzaak van dat de
blokspanning boven de 10 kHz in feite niet
meer als 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 17/2.1-10, is afgeleid van de TTL-tech-
nologie en bestaat in principe uit twee elek-
tronische schakelaars, die de uitgang ofwel
met de +U,,, ofwel met de —U,, 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 IC
hoog wordt, zal T2 in geleiding gestuurd wor-
den via weerstanden R1 en R2. De uitgang
wordt naar de ~U, getrokken. Transistor T1
spert, omdat de basis op een spanning staat
die ongeveer 0,7 Vnegatiever is dan de span-
ning op de emitter. Dit spanningsverschil
wordt veroorzaakt door de geleidende diode
D3. Als de uitgang van het IC laag wordt, zal
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Figuur 17/2.1-10: Het is noodzakelijk de rechthoek-
uitgang van een functie-generator
IC af te sluiten met een impedantie-
buffer.

Figuur 17/2.1-9: De uitgangstrap met open collector
veroorzaakt ontoelaatbare signaal-
vervormingen.

T2 sperren en zal T1 in geleiding gestuurd

worden via R3. De uitgang van de buffer
wordt nu naar de +U,, getrokken.

4e aanvulling
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17/2.2
Type-beschrijving

| ’ Opmerking
In verband met de complexiteit van deze

IC’s en de vele speciale in- en uitgangen N "
wordt afgezien van het geven van een pen- uooouuua,{g'gﬂE =

| identificatie tekening. De benamingen van 21 E]mcmm

deze pennen zijn toch volledig inhoudsloos 3 H l"ﬂ%‘ﬁp
zonder dat een blokschema ter beschikking MO p | , ) e
staat. De pen-identificatie kan worden afge- G- >< E;’;’;‘fnwm
leid van de interne blokschema's en voor- Mo s orren
beeid-schakelingen. L} Iﬁﬁ]éﬁiiﬁ?

WAVEF I’:E E::J;JTER

XR 205 ) “)"“’LE T 5] -+
4 MHz max.; 2,5% vervorming

Functie-generator met een als emittergekop-

pelde multivibrator uitgevoerde spannings-
gestuurde Osci"ator’ een diode_weerstand Figuur 17/2.2-1: Intern blokschema XR 205
| netwerk voor het omvormen van de driehoek
| in een sinus, een symmetrische modulator uitgangsspanning: 6 Viop-tot-top Max.
' voor externe besturing van de amplitude van vitgangsstroom: +/-10 mA max.
de uitgangssignalen en een buffer-verster- — gegevens sinus-uitgang
ker die los staat van de rest van de schake- frequentie-bereik: 2 MHz min.
‘ ling en naar keuze in een deel van de schake- 4 MHz typisch
ling kan worden ingezet. uitgangspanning: 3 Vigp-tot-top Max.
vervorming: 2,5% typisch

Technische gegevens 4,0% max.
— fabrikant: EXAR — gegevens driehoek-uitgang
— behuizing: DIL-16 — uitgangsspanning: 3 Vigp.-tot-top Max.
— intern blokschema: figuur 17/2.2-1 — niet-lineariteit: +/—1% typisch
— algemene gegevens — asymmetrie: +/—1% typisch
— voedingsspanning: 8V of +/-5V min. — gegevens zaagtand-uitgang
26V of +/-13Vmax. — uitgangsspanning: 3 Vigp.tot-top Max.
- voedingsstroom: 12 mA max. — niet-lineariteit: 1,5% typisch
- frequentie-stabiliteit: — gegevens rechthoek-uitgang
0,5%/Vyoeding Max. — uitgangsspanning: 3 Vigp.tot-top typisch
600 ppm/°C max. — asymmetrie: +/-4% max.
-~ amplitude-controle bereikt: 60 dB — stijgtijd: 80 ns bij 10 pF belasting
. — buffer uitgangs-impedantie: 50 Q — daaltijd: 60 ns bij 10 pF belasting

| 46 aanvulling
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— gegevens naaldpuls-uitgang

— uitgangsspanning: 3 Viep-tot-top Max.
— duty-cycle: 20 tot 80%

— stijgtijd: 80 ns typisch

— daaltijd: 60 ns typisch

— gegevens frequentie-modulatie

-~ sweep bereikt: 1/7 min.
1/10 typisch
— vervorming: 0,3% typisch

— gegevens amplitude-modulatie

-~ modulatie-bereikt: 0 tot 100%

- niet-lineariteit: 0,5% 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. Met de
sweep-ingang open wordt de frequentie
gegeven door:

f = 400/C (Hz, uF).

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 12 voor rechthoek. De modulatie-
diepte is athankelijk 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 k() 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 kQ op het IC worden

Deel 17: Signaal-generatoren
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Figuur 17/2.2-2: Relatie tussen de spanning tussen

de pennen 3 en 4 en de uitgangs-
amplitude en -fase.

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 figuur 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 k() met het meest
negatieve punt van de schakeling verbon-
den worden. De versterking van de trap
kan worden geregeld door het variéren
van de instelstroom in de ingang.

snelle rechthoek-uitgang

Op pen 12 staat een 0,7 V groot rechthoek-
vormig signaal ter beschikking met een
stijgtijd van slechts 20 ns.

Voorbeeld-schakelingen

— figuur 17/2.2-5:

Basis-schema voor enkelvoudige voe-
ding. Sinus op de uitgang als schakelaar
S2 geopend is en schakelaar S1 gesloten.
Afregelen op minimale vervorming met R;.
Driehoek op de uitgang als S1 en S2 beide
geopend worden. Zaagtand op de uit-
gang als S1 geopend en S2 gesloten
wordt.
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Figuur 17/2.2-3: Relatie tussen de stuurspanning op
pen 13 en de frequentie.
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Figuur 17/2.2-4: Standaard schakeling van de in-
terne buffer.

Instellen grootte van het signaal met behulp
van R,.

- figuur 17/2.2-6:

Basis-schema voor symmetrische voeding.
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Figuur 17/2.2-5: Basis-schema van de XR 205 met
enkelvoudige voeding.
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Figuur 17/2.2-6: Standaard-schema van de XR 205
met symmetrische voeding.

Schakelaars en potentiometers hebben de-
zelfde functie als bij de vorige figuur.
Schema is uitgebreid met AM- 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 S2 geopend is, puls als

4e aanvulling
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deze schakelaar gesloten is. De breedte van
de puls (— duty sycle) regelbaar met behulp
van Rp.

SWEEP OR K DUTY CYCLE ADJ.
SYNC O——AMW— Rp
INPUT
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, fm
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- figuur 17/2.2-8:
Volledig schema van een functie-generator
met AM- 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.
— schakelaar Sa:
selectie modulatie golfvorm
1 - rechthoek; 2 - zaagtand; 3 - sinus of
driehoek
— schakelaar Sg:
duty sycle modulatie
1-50%;2-20%
— schakelaar Sc:
modulatie modus
1-FM;2-AM; 3 -geen
— schakelaar Sp:
duty sycle uitgang
1-50%:;2-20%
— schakelaar Sg:
golfvorm uitgang
1 - zaagtand; 2 - sinus of driehoek; 3 -
rechthoek of puls

XR-208
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Figuur 17/2.2-8: Volledige functie-generator met AM- en FM-sweep faciliteiten en alle denkbare golfvormen.
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— potentiometers en trimmers
P1: modulatie niveau;
P2: uitgangs-frequentie;
P3: uitgangs-amplitude;
T1: modulatie golfvorm afregeling;
T2: uitgangs golfvorm afregeling

XR 2206
1 MHz max.; 0,5% vervorming
Tamelijk goedkope geintegreerde 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-
del van een extern signaal geselecteerd 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: EXAR

~ behuizing: DIL-16

— intern blokschema: figuur 17/2.2-9

- E I ‘:_116
weor Lo ] SYMMETRY
AMORAY E 158 1
. ouTPUT 'Ql MULTIPLIER
AND
MULT. OUT E y somven I E;lsvssom
ADJ.
vec [ 4 1 E‘J
rE | E GROUND
CAPACITOR
1 1] 0
L Envnss
aityd = | SR8E
FSK
8 3 INPUT

Figuur 17/2.2-9: Intern blokschema XR 2206.

— algemene gegevens
— voedingsspanning:
10V of +/-5V min.
26V of +/-13V max.
. — voedingsstroom: 20 mA max.

Deel 17: Signaal-generatoren

— frequentie-stabiliteit:
0,01 %’Nvoeding max.
20 ppm/°C max.
- frequentiebepalende C: 1 nF — 100 uF
- frequentiebepalende R: 1 k{2 — 2 MQ)
— interne Uger (pen 10): 2,5tot 3,5V
— gegevens sinus-uitgang
— frequentie-bereik: 0,5 MHz min.
1,0 MHz typisch
— uitgangsspanning: 6 Vigp.-tot-top Max.
— vervorming: 0,5% typisch
1,5% max.
- stabiliteit: 0,5 dB voor 1/1000 sweep
— gegevens driehoek-uitgang
— uitgangsspanning: 6 Vigp-tot-top Max.
- niet-lineariteit: +/—1% typisch
— asymmetrie: +/-1% typisch
— gegevens rechthoek-uitgang
- uitgangsspanning: 12 Vigp-tot-top typisch
— asymmetrie: +/—4% max.
— stijgtijd: 250 ns bij 10 pF belasting
— daaltijd: 50 ns bij 10 pF belasting
-~ gegevens frequentie-modulatie
- sweep bereik: 1/2000 typisch
- lineariteit: 2% voor 1/10
8% voor 1/1000
- vervorming: 0,1%
- gegevens amplitude-modulatie
— modulatie-bereik: 0 tot 100%
— niet-lineariteit: 2% typisch
— draaggolf-onderdrukking: 55 dB ty-
pisch
— ingangs-impedantie: 100 k(2
-~ omschakelniveau pen 9 (R1/R2 omscha-
keling):
1,0V min.
2,0V max.

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 —Uy, en pen 7 of 8:
f=1/R.C(Hz, Q,F)

— omschakeling R1/R2:
Afhankelijk van het logische signaal op

4e aanvulling
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pen 9 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 9 op een lagere spanning
staat dan 1V 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 7,
volgens het schema van figuur 17/2.2-10.
Deze pennen staan intern op een span-
ning die 3 V positiever is dan -U, en de
frequentie wordt bepaald door de totale
stroom |y die uit deze pennen vioeit. Deze
stroom moet kleiner zijn dan 3 mA en de
waarde wordt bepaald door R, R en'V.

R PIN 7 e
c - Ic «!T ORS8

SWEEP °+v vy | o‘

INPUT c t's

IS
S

Figuur 17/2.2-10: 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 Uy, dan zal de
amplitude nul zijn. Bij verdere daling stijgt
de amplitude weer, maar is de fase van
het signaal geinverteerd.

— 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 zijn aan 10 kQ, maar mag niet groter
zijn dan 100 k(.

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-schakelingen

-~ 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 St.

Dit schema kan omgezet worden naar sym-
metrische voeding door alle massa-symbo-
len te verbinden met de negatieve voeding.

ouTPUT
N ORA

OUTPUT
DC OFFSET

10K

SQUAREWAVE
QuTPUT

§y CLOSED FOR SINEWAVE, <

Figuur 17/2.2-11: Standaard-schakeling van de XR
2206.

— figuur 17/2.2-12:

Basis-schema met voorzieningen voor het
minimaliseren van de vervorming van het uit-
gangssignaal.

Zet Rg in de middenstand en verdraai Ra
voor minimale vervorming op de sinus. Ver-
draai nadien Rg voor verdere reductie van de
vervorming. Vervormings-percentages van
0,2 tot 0,5% zijn mogelijk.
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de puls wordt bepaald door de verhouding
tussen R1 en R2. Deze weerstanden moeten
Lol ~onar groter zijn dan 1 kQ en kleiner dan 2 MQ,
o0k & v hetgeen een bereik van 1 tot 99% mogelijk
oureyr | " bl maakt.
H‘::‘.L 51K 3'.: ve
ot
Ve O - 14 T 10
f"" crc 3—__,___"; [ ]
T Moo - SOUAREWAVE _l_ f.% R_:T
R e = 1 ouTPUT DUTY CYCLE = LrEL"
$4 CLOSED FOR SINEWAVE. OC OFFSET .
‘ ' 25K S 18]
\ 3 v
Figuur 17/2.2-12: Schakeling waarbij de vervorming Vo g
op de sinus geminimaliseerd kan T —. S.1%
worden. = =
. 1uf PULSEY
~ figuur 17/2.2-13: T o Ul
Eenvoudige FSK-generator met sinus-uit- = - .1.
gang. De frequenties voor digitaal ‘L’ en
‘H’ worden bepaald door de tijd-constanten

11 = C.R1 en 1, = C.R2. Pen 9 kan recht-

. Figuur 17/2.2-14: Puls- en zaagtand-generator.
streeks met een TTL-signaal gestuurd wor- ° g g

den.
XR 8038
1 MHz max.; 1,0% vervorming
Exar versie van de ICL van Intersil. Zie aldaar
= sl _rsxoumnur werle VOOr gegevens.
o o2t | o e ICL 8038
K ~|_ v ug 1 MHz max.; 1,0% vervorming
81K Functie-generator die met een minimaal aan-
vo WL g ] tal externe componenten rechthoek-, drie-
T é - 2oon hoek- en sinusvormige signalen levert aan
= O = e drie individuele uitgangen. In principe zijn
J_‘_W"—C — slechts een condensator en 6 weerstanden
1L YW 'K?m” " nodig om een complete schakeling samen
- - f.
INeUT i_dv 2 te stellen.
Technische gegevens
Figuur 17/2.2-13: FSK-generator die twee verschil- : E;:ng{:]tg'rglel_r_s&
ties | | O ,
fﬁ”ﬁf?,jf‘?g_“e” los levert als pen 8 - aansluitgegevens: figuur 17/2.2-15
— intern blokschema: figuur 17/2.2-16
- figuur 17/2.2-14: — algemene gegevens
Zaagtand- en puls-generator door de FSK- — voedingsspanning: 10V of +/-5V min.
ingang pen 9 rechtstreeks te verbinden met 30Vof +/-15Vmax.
. de rechthoek uitgang 11. De duty sycle van — voedingsstroom: 20 mA max.

4e aanvulling




| Deel 17 Hoofdstuk 2.2 biz. 8 | Functie-generatoren

Deel 17: Signaal-generatoren ‘
2.2 Typebeschrijving

E ADJUST j il ‘W — COMPA:‘AYOR
[2] sine-out Ne [13] l >
E TRI-OUT ADJS[;’;-E E | L — COMFA;;ATOR
= 8038 [ 1
Re G
E C' E 2 T FLIPFLOP
[6] +us SQuARE-ouT [ 9] k ! 5-var oo ‘
[7] &ias weut 2] oureen [ Lo aurren o] e
inn l W _1 ~
Figuur 17/2.2-15: Aansluitgegevens ICL 8038. Figuur 17/2.2-16: Intern blokschema ICL 8038.
- frequentie-stabiliteit: sen pen 10 en -U, en door een of twee
0,05%/Vyoeding Max. weerstanden tussen de +U, en de pennen
100 ppm/°C max. 4/50f4enb.
- frequentiebepalende R’s: 1 k() — 1 M(} Figuur 17/2.2-17 geeft de drie voorge-
— gegevens sinus-uitgang stelde instel-mogelijkheden.
— frequentie-bereik: 0,1 MHz min. Figuur c: één RC-produkt, geen mogelijk-
1,0 MHz typisch heid de duty cycle in te stellen, frequentie:
— uitgangsspanning: 0,22 . U, f=0,15/R.C(Hz, Q, F)
— vervorming: 0,5% typisch Figuren a en b: twee RC-producten, duty '
0,8% max. sycle afhankelijk van verhouding tussen
— gegevens driehoek-uitgang Ra en Rb, frequentie:
— uitgangsspanning: 0,33 . U. f=0,3/R.C(Hz, Q,F)
— niet-lineariteit: +/-0,1% typisch waarbijRa=Rb =R
— asymmetrie: +/-1% typisch De laadstromen, die door de twee weer-
— gegevens rechthoek-uitgang standen geleverd worden, moeten groter
— uitgangsspanning: U, dan 10 nA en kleiner dan 5 mA zijn.
— stijgtijd: 100 ns bij 10 pF belasting — instellen signaal-vervorming:
- daaltijd: 40 ns bij 10 pF belasting De vervorming van de sinus kan worden
— duty sycle: 2 — 98% geminimaliseerd volgens het schema van
— gegevens frequentie-modulatie figuur 17/2.2-18. Door het afregelen van
— sweep bereik: 1/40 typisch de twee 100 KQ trimmers kan men de
— vervorming: 0,2% typisch vervorming terugbrengen tot ongeveer
0,5%.
Nadere gegevens - frequentie-modulatie:
— frequentie en duty sycle: De frequentie van het uitgangssignaal is
Bij dit IC worden de frequentie en de duty recht evenredig met de gelijkspanning op

sycle bepaald door een condensator tus- pen 8, met de +U, als referentie. ‘
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(a)

(b)
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Figuur 17/2.2-17: Drie mogelijke frequentie- en duty sycle-instellingen bij de 8038.

Ra Rs R

1CLB038 —— AN

100k(}

5

Figuur 17/2.2-18: Het afregelen van de sinus op mini-
male vervorming.

V-or GND

Figuur 17/2.2-19 geeft twee modulatie-sys-
temen. Bij het bovenste wordt een wissel-
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 +Uy, en pen

8, waardoor een sweep over een bereik van
1/1000 mogelijk is. De sweep-spanning mag
variéren tussen +Uy, (f = 0) en 2/3 U, + 2V.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 17/2.2-20:

Basis-schema van de functie-generator
voor symmetrische uitgangsspanningen en
zonder de mogelijkheid de vervorming op
minimaal af te regelen.

— figuur 17/2.2-21:

Om de vrij hoge uitgangs-impedantie van de
sinus-uitgang (1 k() te compenseren wordt
aanbevolen deze uitgang af te sluiten met
een externe buffer-versterker. Men kan de
741 vervangen door een veel breedbandi-
gere CA 3140. '

— figuur 17/2.2-22:

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
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8 1CL8038 3 ——OM

10 11 12 2——N\f\,
+c %m
V= or GND

&

f v
e 2 s R

s 1C1.8038 s—o AN,

&

12 2-——°’\f\,
'Lc %m

V= orGND

Figuur 17/2.2-19: Twee basis-schakelingen voor het
moduleren van de frequentie.

tiometer van 15 MQ 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, voornamelijk bij lage fre-
quenties.

+10v

Ra
10k

ol AAA—

Ry
10k 10k
J—— 7 ¢ [ | | | |
swW
N.C.
s 1CL8038 3 AN
% RiR
10 1 12 2 ——%———v N

_L Cr. Rsme
T 3300pF % 82k

-10v

Figuur 17/2.2-20: Meest eenvoudige toepassing van
de 8038, zonder afregel-mogelijk-
heden.

vt

7 4 5 6 2

AMPLITUDE

*

100k 741
20k

1

s 1CLB038

10 11

)M
7t
)
|

Figuur 17/2.2-21: Het verlagen van de sinus-im-
pedantie door het extern aanbren-
gen van een buffer-versterker.
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+i0V

+15v

% RA % RB
7 4 s
[ s 1CL8038

-~ AuF 47 T 15k

>

. 1CcL8038 I

10K 3
FREQUENCY
STROBE N

+15V (+10V)
g
-15V (-10V) AL} 12

on W

= 20k > ~15M 00478 DISTORTION
100k

-0V

Figuur 17/2.2-22:  Burst-generator door het kort- Figuur 17/2.2-23: Sweep-generator, waarbij de

3

sluiten van de condensator naar frequentie over een groot bereik
de massa via een FET. met één potentiometer in te stel-
len is.

HIGH l
FREQUENCY —
SYMMETRY iIN753A b soon 10k 100k
(8.2v) 4.7k 4.7x0)
1%kN w 100k}
AYAA% 7 Low
1,000pF - FREQUENCY
->-————{I+—157— 4 5 s mnn SYMMETRY
N s SINE-WAVE
1®a ICL8038 N outPuT
741 AN 8 FUNCTION GENERATOR 3|— N
0
+
2 B L
-gd- Ps 10 1 12 SOuF =
= 15V
10kn
OFFSET 100k
3,900pF SINE-WAVE
T DISTORTION
o -15V

Figuur 17/2.2-24:  Kwalitatief hoogwaardige sweep-generator met een zeer goede lineariteit over het volledige

‘ bereik.
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MAX038

20 MHz max., 0,75 % vervorming

De MAXO038 is een hoogfrequente zeer
nauwkeurige functie-generator die met een
minimaal aantal externe componenten si-
nusvormige, zaagtandvormige, driehoekvor-
mige, rechthoekvormige en pulsvormige sig-
nalen genereert. De uitgangsfrequentie, in-
stelbaar 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 instelbaar tussen
15 % en 85 % door het aanleggen van een
stuurspanning van +/-2,3 V. Frequentie-
modulatie en -sweeping kunnen op dezelfde
manier worden ingesteld. De vorm van het
uitgangssignaal wordt digitaal ingesteld door
een binaire code op twee TTL-compatibele
SELECT-pennen. Alle signalen zijn volledig
symmetrisch ten opzichte van de massa en
hebben een top-tot-top waarde van 2 V.

De afsiuitende 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 frequentie als het hoofdsignaal. De
MAX038 heeft een interne fase-comparator,
die gebruikt kan worden om het IC op een
gebruikersvriendelijke manier op te nemen
in een PLL.

Technische gegevens
— fabrikant: Maxim
- behuizing: DIL-20
- aansluitgegevens: figuur 17/2.2-25
— intern blokschema: figuur 17/2.2-26
- voedingsspanningen
— positief 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 max.

Deel 17: Signaal-generatoren

- voedingsstromen
positief: 45 mA max.
positief SYNC: 2 mA max.
negatief: -55 mA max.
- spanningsreferentie
~ uitgangsspanning:
+2,48 V min.
+2,50 V typisch
+2,562 V max.
-~ tempco: 20 ppm/°C typisch
~ regelcapaciteit: 4 mV/mA max.
- frequentie karakteristieken
~ maximale frequentie:
20,0 MHz min.
40,0 MHz typisch
~ frequentie-bepalende stroom:
2,50 pA minimaal
750 pA maximaal
~ offset-spanning: +/-2,0 mV max.
-~ tempco: 600 ppm/°C max.
— voedingsrejectie: +/-2,0 /V max.
- uitgangsversterker
— nul-symmetrie: +/-4 mV max.
- uitgangsimpedantie: 0,2 Q max.
— uitgangsstroom: +/-20 mA typisch
kortsluitstroom: 40 mA typisch
- vierkantgolf uitgang
— amplitude:
1,9 Vit min.
2,0 Vit typisch
2,1 Vit max.
— stijgtijd: 12 ns typisch
- daaltijd: 12 ns typisch
— duty cycle:
47 % min.
50 % typisch
53 % max.
— vorm bij 20 MHz: figuur 17/2.2-27
- driehoekgolf uitgang
- amplitude:
1,9 Vit min.
2,0 Vit typisch
2,1 Vit max.
- niet-lineariteit: 0,5 % typisch
- duty-cycle:
47 % min.
50 % typisch
53 % max.
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— vorm bij 20 MHz: figuur 17/2.2-28
sinusvorm uitgang
— amplitude:
1,9 Vit min.
2,0 Vit typisch
2,1 Vit max.
— vervorming:
1,50 % typisch niet afgeregeld
0,75 % typisch afgeregeld
— vorm bij 20 MHz: figuur 17/2.2-29
— frequentiespectrum bij 11,5 MHz:
figuur 17/2.2-30
sync uitgang
— amplitude:
“L": 0,4V max.
“H”: 2,8 V min.
— stijgtijd: 10 ns typisch
— daaltijd: 10 ns typisch
— duty-cycle: 50 % typisch
duty-cycle adjustment (DADJ)
— ingangsstroom:
190 pA min.
250 pA typisch
320 pA max.
-~ spanningsbereik: +/-2,3 V typisch
-~ bereik instelling: 15 % tot 85 %
- niet-lineariteit: 4 % max.
~ invloed op frequentie:
+/-2,5 % typisch
+/-8 % max.
— maximale modulatiefrequentie:
2 MHz typisch
frequency adjustment (FADJ)
- ingangsstroom:
190 pA min.
250 pA typisch
320 pA max.
spanningsbereik: +/-2,4 V typisch
bereik instelling: +/-70 % typisch
niet-lineariteit: +/-0,2 % typisch
invioed op duty-cycle:
+/-2,0 % typisch
~ maximale modulatiefrequentie:
2 MHz typisch

- logische ingangen (A0, A1, PDI)

- ‘L™ 0,8V max.
- “H" 2,4V min.
-~ stroom: 5 pA max.

Deel 17: Signaal-generatoren

——
ref[71 ° Lol v-
GND [2 19| OUT

A3 amaxaana 18] 6D
AT14 MAX038  fii| v+

COSC s 16| DV+
GND [6 15| DGND
DADJ [7 14| SYNC
FADJ g 13} PDI
GND [g 12| PDO

Imuuq 11] GND

Figuur 17/2.2-25:

Aansluitgegevens van de
MAXO038.

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: AO

eerste ingang voor het binair selecteren
van de signaalvorm.

pen 4: Al

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.

67
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Figuur 17/2.2-26:  Intern blokschema van de MAX038.

Figuur 17/2.2-27: De vierkantgolf-spanning bij Figuur 17/2.2-28: De  driehoek-spanning  bij
20 MHz. 20 MHz. .
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Figuur 17/2.2-29: De sinus-spanning bij 20 MHz,
zonder externe afregeling op mi-
nimale vervorming.

0

Rin = 15KQ (Vi = 2.5V), CF = 20pF,
-10 F\paps= 40mV, Veapy = -3V

20 it

MAvAse ant

ATTENUATION (dB)
g

70 |
-80
-90
-100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10C
FREQUENCY (MH2)

Figuur 17/2.2-30:  Het frequentiespectrum van de
sinus-uitgang bij een frequentie
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 17: Signaal-generatoren

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

- pen 10: lIN
stroom-ingang voor het instellen van de
frequentie.

- pen11: GND
een van de intern niet met elkaar verbon-
den massa-pennen.

- pen 12: PDO
uitgang van de fase-detector, moetaande
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
TTL/CMOS-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.

- pen17: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 functie-generator
signaal.

- pen 20: V-
-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 middel van twee constante stromen. Op
deze manier ontstaan driehoek- en blokvor-
mige signalen. De stroomsterkten van deze
twee stromen worden gecontroleerd door de

67
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stroom die in de pen IIN vioeit 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 vioeit
kan liggen tussen 2 pA en 750 pA. Men kan
dus de frequentie over meer dan twee deca-
den variéren met een en dezelfde externe
condensator. Door het aanleggen van een
gelijkspanning tussen -2,4 V en +2,4 V op
de FADJ pen kan de frequentie van het uit-
gangssignaal over +/-70 % gevarieerd wor-
den. Deze instelling kan dienen als extra
fijninstelling van de uitgangsfrequentie.
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 [IN, FADJ en DADJ.
Na de relaxatie-oscillator volgt een driehoek-
naar-sinus omzetter met een zeer lage eigen
vervorming.
Een binair gecontroleerde analoge muiti-
plexer schakelt de driehoek, sinus of vierkant
uitgangen door naar de bufferversterker. De
schakelstand van deze multiplexer wordt ge-
controleerd door de TTL-compatibele span-
ningen op de ingangen AO en A1 en wel als
volgt:
~ sinus:

A0 =“X", Al =“H"
- vierkant:

AO . “L”’ A1 = “L”
-~ driehoek:

A0 =“1", A1 ="0"
De breedbandige uitgangsversterker lever,
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 verantwoordelijk is voor het gene-
reren van de SYNC-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.

Deel 17: Signaal-generatoren

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 interne frequentie te
synchroniseren met de externe.

100M
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= SEEEs 5 100pF
e P saopf
e FL 1
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Sk LA AL [
e ; 7
= 33nF
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: v - -
& 3 Z
= P 3.3uF
100 et e 10uF
- =Zaiii A7uF
o |23
10 = 1000F
Y 1 ol HH
1 ‘ f
0.1
1 10 100 1000
1IN CURRENT {uA)
Figuur 17/2.2-31:  Het verband tussen frequentie,

externe condensator en de
stroom die in [iN wordt gestuurd.

De uitgangsfrequentie

Het verband tussen de condensatorwaarde,
de lIN-stroom en de gegenereerde frequen-
tie volgt uit figuur 17/2.2-31. Maximale linea-
riteit en minimale vervorming wordt gegaran-
deerd als de besturende stroom tussen
10 pA en 400 pA blijft. Moet de schakeling
werken met een vaste frequentie, dan wordt
een stroom van 100 uA aanbevolen en kan



Functie-generatoren

| Deel17Hoofdstuk2.2biz. 17 |

2.2 Type-beschrijving

men de frequentie instelien met een keuze
van de externe condensator. De waarde van
dit onderdeel ligt tussen 20 pF en 100 pF.
Aanbevolen wordt de COSC pin te voorzien
van een ground-plane. Het zal duidelijk zijn
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 -2,4 V en +2,4 V aan te leggen. Het
verband tussen de frequentie-afwijking D (in
%) en de spanning op deze ingang wordt
gegeven door:

VFaDJ =-0,0343* D

Het verband tussen de uitgangsfrequentie
en de spanning wordt gegeven door:
f=fo*[1-(0,2915 * VFaDJ)]

waarbij fo de frequentie is met stuurspanning
van O 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-
coéfficiént 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 het voor-
deel is dat de temperatuurscoéfficiént op de
uitgangsfrequentie iets kleiner wordt.

De uitgangsfrequentie sweepen

Men kan sweepen via lIN 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 17: Signaal-generatoren

Minimaliseren van sinus-vervorming

De vervorming 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.

ey R4 R3
23 ook ok 2V
REF
MAX038
+
R7 =
100k 100k
"
5k
DADJ

Figuur 17/2.2-32:  Het minimaliseren van de ver-
vorming van het sinus-signaal.

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 fi-
guur 17/2.2-33. Als de PPL locked levert de
PDO uitgang ongeveer 250 pA, die verdeeld
wordt tussen de weerstand Rpp 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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4 W
CENTER 14!16 17|20 AI l

FREQUENCY , SYNC DV+ Ve V- A) 3
REF A0

| DAD) Roy

19
0 I AMAX11 out

8 MAX038 RF

4 FAD) QUTRUT
Rep =
L 13
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Cp C_F_E_ €osC PDO
| GNDGND GND GND GND OGND
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EXTERNAL OSC INPUT B m‘,

Figuur 17/2.2-33: De interne fase-detector ge-
bruikt in een PLL-schakeling.

Deel 17: Signaal-generatoren

Natuurlijk kan men ook een externe fase-
detector gebruiken. In figuur 17/2.2-34 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 geval alleen op
de fundamentele frequentie locken, dan
moet het schema van figuur 17/2.2-35 wor-
den toegepast.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 17/2.2-36:

De MAXO038 gebruikt als sinus-oscillator,
waarbij de frequentie wordt bepaald door de
waarde van de condensator Cr en de weer-
stand RIN.

5 -V C1
] TWF

CENTER
FREQUENCY

1 czF
1y |
[ »
14[75 17} 20 4! I
V- L

SYNC DV+ V+

PHASE DETECTOR

EXTERNAL
OSC INPUT

— cosc
= [ PDO
3

a c GND GND GND GND GND DGND
- Tt~ =" CAPTURE—'—F_REQUENCY—[_ _2 6 ojmj 8 s

REF AO

MNAAN
DADJ MAX038 R1

5 50 o
1N ouT QUTPUT
 FaDy

PO |

Figuur 17/2.2-34:  Een eenvoudig voorbeeld van een PLL met een externe fase-detector, die echter ook op de
harmonischen van het ingangssignaal kan locken.
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________
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Figuur 17/2.2-35:
extern signaal gelocked.

- figuur 17/2.2-37:

Schakeling van het door Maxim geleverde
“evaluation board”. De schakeling rond de
MAXO038 is volledig instelbaar door middel
van jumpers. De MAX442 is toegevoegd om
de uitgangsimpedantie van de MAX038 aan
te passen aan de standaard 50 Q BNC-kabel
waarmee een oscilloscoop op een schake-
ling wordt aangesloten. Op een dergelijke
proefschakeling werden wat metingen uitge-
voerd, waaruit blijkt 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 17/2.2-38.

~ figuur 17/2.2-39:

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-

In deze iets uitgebreidere schakeling van een PLL wordt alleen op de fundamentele van het

nerator van Motorola, de MC145151. Dit IC
bevat frequentiedelers, die programmeer-
baar zijn door de N-ingangen met de massa
te verbinden. Het openen van een schake-
laar verhoogt de uitgangsfrequentie met de
bij de schakelaar vermelde 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 [IN pen van de
MAXO038 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
laagdoorlaat filter (MAX427) 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 17/2.2-36: De MAX038 gebruikt als sinus- Figuur 17/2.2-38:  Vervormings-analyse van de si- -
oscillator. nusoidale uitgangsspanning
van het “evaluation board”.
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Figuur 17/2.2-37: Schema van het “evaluation
board” dat door Maxim op de
markt wordt gebracht.
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Figuur 17/2.2-39:  Een digitaal gestuurde frequentie-synthesizer met een resolutie van 1 kHz en een bereik van

8 kHz tot 16,383 MHz.
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17/3

Kristal-oscillatoren en
klok-oscillatoren

| ' Inhoud

| 17/3.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling 22)
74320 XCO met synchronisatie flip-flop
74321  XCO met synchronisatie flip-flop
en f/2 en f/4 neer tellers
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Type-beschrijving 74xx-serie
TTLen HC

74320

Kristal-gestuurde oscillator
(met synchronisatie flip-flop)

voor 1 MHz tot 20 MHz

met aparte voeding van

Figuur 17/3.2-320.
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74321

Kristal-gestuurde oscillator
(met synchronisatie flip-flop)
en f/2 en /4 neertellers)
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Monostabiele multivibratoren

inhoud
. 17/5.1
17/5.2
17/5.3
17/5.4

Achtergrond-informatie
(aanvulling 16)

Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

(aanvulling 16)

74121 monostabiele multivibrator

74122 monostabiele multivibrator, hertriggerbaar, met clear

74123 dubbele monostabiele multivibrator

74221 dubbele monostabiele multivibrator, hertriggerbaar, met clear
74423 dubbele monostabiele multivibrator, hertriggerbaar, met clear

Type-beschrijving (1)4xxx-serie CMOS

(aanvulling 16)

(1)4047  monostabiele/astabiele multivibrator

(1)4098 dubbele monostabiele multivibrator

(1)4528 dubbele monostabiele multivibrator

(1)4538  dubbele precisie-monostabiele multivibrator, hertriggerbaar, met clear
(1)4548 dubbele monostabiele multivibrator, hertriggerbaar, met clear

Type-beschrijving 158x-serie DTL
(aanvulling 56)
15851 monostabiele multivibrator
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Achtergrond-informatie

Definitie

Een monostabiele multivibrator is een scha-
keling die een uitgangspuls met instelbare
tijldsduur afgeeft, onafhankelijk van het trig-
gersignaal.

74121 als voorbeeld

In dit hoofdstuk 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) werkt
en waar hij voor gebruikt kan worden.

Werking

In figuur 17/5.1-1 is het blokschema van de
74121 te zien en in figuur 17/5.1-2 het hier-
mee overeenkomstige logische symbool vol-
gens de IEC-norm. Tabel 17/5.1-1 is de bijbe-
horende waarheidstabel.

Zoals in de onderste vijf rijen van de waar-
heidstabel te zien is kan de one-shot worden
getriggeerd door middel van twee negatief-
aktieve ingangen A1 of A2 (metingang B =
HOOG) of door een positief-aktieve ingang B
(met A1 en/of A2 = LAAG).

FUNCTION TABLE
INPUTS

g
d
E

z
X

- = T X I XrXIle

99999 - - oo
CCCCTs < = oo

X & - - T X X X
~ X~ X~ X Xrx

Het triggeren (starten van de uitgangspuls)
gebeurt op een bepaald spanningsniveau
aan de ingang en is niet direkt afhankelijk
van de stijg- of 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.

& PR
vl
A2 ——Ln S (6)

8 {5) o (1) =

(o]

!

RX/
Ri cxX CX

(9)* (10)* m)*

Rint Cext Rext/Cext

Figuur 17/5.1-2: IEC-symbool van de 74121.

TIMING PINS
1310 9

|

Alo— &
INPUTS  A20—] ‘ ]ONE- OUTPUTS

SHOT
Bo——r '

__._OO

Tabel 17/5.1-1 Waarheidstabel voor de 74121.

Figuur 17/5.1-1: Blokschema (positieve logika) van de
monostabiele multivibrator 74121.
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5.1 Achtergrond-informatie

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 (Riy; aan Vcc met Cgy
en Rex/Cext Open) duurt de uitgangspuls 30
of 35 ns.

De externe condensator mag variéren van
10 pF tot 1000 uF en de externe weerstand
van 1,4 kR tot 40 k.

De tijdsduur van de uitgangspuls wordt be-
paald door:

twou) = Cext * R7-IN2 = 0,7 - Coit - Ry

In de figuren 17/5.1-3a en 17/5.1-3b zijn
voorbeelden van de optredende golfvormen
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 A1 OR A2 =mmmeem -J.—

ouTPUT Q

ouTPUT 3

Figuur 17/5.1-3a: Golfvormen bij triggeren op een A-
ingang.

Deel 4: Signaal-generatoren

INPUT B e SCHMITT
(A1 = A2 =0) /' THRESHOLD
OUTPUT Q
P |
ouTPuT @

Figuur 17/5.1-3b: Golfvormen 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
17/5.1-4a en 17/5.1-4b).

Als de ingang verandert van LAAG naar
HOOG, wordt de condensator C in de rich-
ting van logisch 1 opgeladen. Na een tijd t4
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 17/5.1-5a en

990

SN74121 11|10 9| _

L D"{::) s

Figuur 17/5.1-4a: Vertraagde triggering door middel
van een eenvoudig RC-netwerk
aan de B-ingang.
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Figuur 17/5.1-4b: De bijbehorende golfvormen.

SCHEMATIC
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Figuur 17/5.1-5a: Opengewerkte B-ingang van de
MMV 74121 ten behoeve van het
berekenen van de maximale exter-
ne weerstand R.

Vee $5.25V
R, = 2kl

‘\

Vi VOLTAGE
INPUT v R .«” ACROSS DIODE
VOLTAGE ' 1O——"——48

C

-

Deel 17: Signaal-generatoren

17/5.2-56b de maximale waarde van R uitge-
rekend.

De spanning Vg op punt B mag, om herkend
te worden als logische 0, niet hoger zijn dan
0,8 V. Bovendien is:

Vg = ((Vec - VE)-R + V- VR)/(R + R))

Uitgewerkt geeft dit 427 Q als maximaal toe-
laatbare waarde van R.

De maximale waarde van C wordt bepaald
door de ‘duty-cycle’ (aan/uit-verhouding) van
de golfvorm aan de ingang en de waarde van
R. C moet immers zijn ontladen voordat de
volgende cyclus kan beginnen.

De vertragingstijd t4 is recht evenredig met
de waarde van condensator C en (R + r).
Hierin is r de uitgangsimpedantie van de stu-
rende trap in de HOOG-toestand (meestal
zo’n 130 Q). Er bestaat geen eenvoudig ver-
band tussen R en de vertragingstijd vanwe-
ge de Schmitt ingangstroom die door R
vioeit. In tabel 17/5.1-2 zijn enkele voorbeel-
denvan vertragingstijdenmetR = 100 Qen
variérende C te zien.

Stabiele oscillator

Met behulp van twee MMV’s (figuur 17/5.1-6)
kan een ‘clock-generator’ worden samen-
gesteld die de golfvormen van figuur
17/5.1-7 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

ty (s) C(nF)
1.36 10
2.50 20
4.90 40

12.46 112

Figuur 17/5.1-5b: Vereenvoudigde voorstelling van
figuur 5a.

Tabel 17/5.1-2: Vertragingstijden, geldend voor fi-
guur 17/5.1-4a.

16e aanvulling
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Deel 4: Signaal-generatoren '
5.1 Achtergrond-informatie

R1 c1

— ]
GA'TE SN74121 11110 9 5 Q1 '
o © 31 I hoees
|

ONE-
0 Q1 Q2 I
bt —

Figuur 17/5.1-8: Bijbehorende uitgangspulsen op

Q1 en Q2. ‘

Deze schakeling kan bijvoorbeeld praktisch
worden toegepast als (goedkope/zelfbouw)
pulsgenerator met variabele frequentie. Moet
de uitgangspuls hiervan dan ook variabel

L

SHOT

i

i 1 I zijn (zonder de frequentie te beinvioeden),
) ONE- dan dient nog een extra MMV aan een van
‘ SHoT de uitgangen te worden geplaatst.
GATE Q
0_2_———[_\ —0 Q2

Figuur 17/5.1-6: Eenvoudige blokgolf-oscillator, sa-
mengesteld uit twee MMV'’s.

2 HOOG. In figuur 17/5.1-8 zijn de uitgangs-

signalen van de schakeling te zien. De tijden

t1 en t> worden bepaald door de tijdconstan- ‘
ten R,C4, respectievelijk R2Co.

INPUT

OUTPUT|||||||||

‘ Figuur 17/5.1-7: De oscillator werkt alleen zolang het
ingangssignaal (op Gate 2) aanwe-

zig is. ‘
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17/5.2

Type-beschrijvingl74xx-serie
TTLen HC

74121

® : . f [ [l [ [l [5] [5]
\ monostabiele multivibrator Ve ne. . Fou Cer Far no
‘ EXT

(one shot)
(vitgangspunten instelbaar van 74121
40 ns tot 28 s)
Figuur17/5.2-121 | Q_ne Al A B Q GND
(] Ll [sl s 17}
LOGICA[TTL| L | F | S [ LS | AS |ALS| C | HC
E NN IO U‘ﬂ
VARIABELE PARAMETERS heid a2 9 ] ®
B 15) 0 T - (k)] 3
13
e | =8 mA woox o
-18 ) o} (n
los --55 mA Ri%l Ce%t Regcexl
‘ Tplh? | 45 ns logisch symbool
Tpih? 35 ns
T 3 70 FUNCTION TABLE
wouw™ | 450 ns INPUTS OUTPUTS
A1 A2 B a @
L X H L H
Twouy? | 30 ns X L H L M
X X L L H
600 H K X L H
Tweuw® | gog ns B O B Ny B
i H H S r
6 H ) H J1L T
Twon® | g ms Lox ot b
X Lt J1L r
1,4
Rext 20 kQ _
, waarheidstabel
0
Cexr 1000 uF
DA1ofA2—-Q
Ap-qQ
3 Riny @an Ve, Cext = 80 pF
# Rint @an Veg, Cext = 0
S RT = 10 k2, Cext 100 pF

B RT = 10k, Cext 1 uF

3516
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Deel 17: Signaal-generatoren .
5.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

QUTPUT PULSE WIDTH

OUTPUT PULSE WIDTH

v

v
TIMING RESISTOR VALUE EXTERNAL CAPACITANCE

10 ms

Tms =

£ £

§ _ ]

f 100 ps b § 100 us

2 s A

a.

T o S I 0w timing-voorbeelden
= ¢

] -

;o 3

3 3

100 ns

10 ns

10ns
1 2 34 710 2 40 70100 10-11 10~10 10-9 10-8 10-7 10-6 10-%

Ry-Timing Resistor Valuek§2 Cpxq —Timing Capacitance—F

pulsbreedte tweuy = CextRrln2 = 0,7 CoqRy ‘
Opmerkingen: -
1. Tussen Cgxr (positief en Rext kan een exter- Een externe timing-weerstand (tussen Rgxy/
ne condensator worden aangesloten. CEXT_ en \_/cq met Ryt = open) levert nauw-
2. Om de interne timing-weerstand te gebruiken keuriger timing op.

moet Ryt aan Ve worden gelegd.
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5.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

74122

hertriggerbare monostabiele

multivibrator (one shot)

[4] [] 2] [r] fro] [e] [s]
Vee Fc{:m/ nc. Ceq ne  RBnr Q
EXT

74122

met clear Figuur17/5.2122 | A1 A2 B1 B2 CIR Q GND
2] [+ [s] [l
LOGICA |TTL | L F S LS | AS [ALS| C | HC
a0 p ] &L
Een- 12
2
VARIABELE PARAMETERS heid A2 LN
ei B1 ——— b
82 {4) - fﬁla
[ 23 6 mA
o 2ftn
0 20 RO _ox
—1 -
los —40 —-100 mA (9)} (n)* (73);
Rint Cext Rext/Cext
Tplh? ?g gg ns
~ ” logisch symbool
2)
Tpht 27 34 ns
FUNCTION TABLE
3 INPUTS ouTPUTS
Tphl) 18 20 ns CLEAR A} A2 B1 B2] G @
L 1x x x x| L w
x imoHox xlu o ow
Tplh4) 30 28 ns X oix o x oL ox!L o
x X x X L L H
2] L x t Hin U
5 " L x ot N U
WQ(mln)) 45 116 ns - X Lt Hin v
" X L H t N u
- M o§ H K[ u
ngs) 3.4 4.5 s L R N U ¥ )
H MM RN U
1 Lox H ML U
R 5 5 1 x L B K} U
ext 50 260 ke
waarheidstabel
Cexr X X
DA 3 Clear + Q X = onbeperkt
g—Q 4 Clear — Q Rt = 10 kQ
SAofB—~Q
2)5-»6 6) A of B— Q (Cexr = 1000 pF, Rexr = 10 k)
B .
TYPICAL QUTPUT PULSE WIDTH RETRIGGER PULSE
{See Note!
vs
EXTERNAL TIMING CAPACITANCE B INPUY ‘
100000 = e ———
Ry =260 k2t e 1
RT = 160 k§ A WWTQJ L
2 i // A ~ - TTOUTPUT WITHOUT RETRIGGER
‘|= 10000 OUTPUT PULSE CONTAOL USING RETRIGGER PULSE
s =
z 111 - patll BINPUT
2 T AT -
£ 1000 b——=F+1 *’1 == Patl
é FH N 1 cLEAR o
3 — H=RT = 80 k2 q T OUTPUT WITHOUT CLEAR
' 1 <KLMDN-RT = 20 k0 1
3 100 T i OUTPUT O '
RT = 20 kQ E QUTPUT PULSE CONTROL USING CLEAR iINPUT
§ Ry = ;(:(‘;29 H NOTE: Retrigger pulse must not start betore 0.22 Cyy¢ (in Picofarads} nanoseconds atter previous trigger pulse.
10 RTI 1 —TYPICAL INPUT/OUTPUT PULSES
1 0 100 1000

Cex1—External Timing Capacitance—pF

timing 74LS122

hertriggeren en clearen van de uitgangspuls

3516
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5.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

Vee

Rexy € 0.6 Rgyymax.
(See recommended operating
Ry conditions for Ry, ;max.)

C
- i ext Coxt
To Cexe To Rext/Cext

terminal terminal

TIMING COMPONENT CONNECTIONS ToCeyy  To Rgyo/Coxt

terminal terminal

TIMING COMPONENT CONNECTIONS WHEN

Any silicon switching diode
such as 1N916, TN3064, etc.

Deel 17: Signaal-generatoren

pulsbreedte 122: 07
tw = 0,32 - Ry - Cexr <1 +|T)

(Cexr > 1000 pF)
Bij gebruik van diode: 07
tw = 0,28 - Ry - Cexr (1 +?>

T

pulsbreedte LS122:
tw = 0,45 RyCexr

Cext > 1000 pF AND CLEAR IS USED

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 Q).

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 Cgxt en Rext/CexT (positief) kan
een externe condensator worden aan-
gesloten.

2. Om de interne timing-weerstand te gebrui-
ken met RNt aan V¢ worden gelgd.
Een extra timing-weerstand (tussen Rext/
Cext €n V. met Ryt =open) levert nauw-
keuriger timing op.
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. Deel 17: Signaal-generatoren
5.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

74123
dubbele hertriggerbare [6] (5] [ [o] [z [] fo] [5]

. . . Voo 1Rex! 1Ceq 1@ 2@ 2CLR 2B 2A
monostabiele multivibrator Cext
(one shot) met pos. en neg. 74123
ingangen en direkte clear o 2Rt
Figuur 17/5.2-123 1A 18 1CLR 1Q 2Q 2Cexqx Cextr GND
i 2] [3] [ef ts] [e] [e]
‘ LOGICA |TTL!| L F S LS | AS [ALS| C HC AN [ —
Een- TR p a3 g
‘ ’ VARIABELE PARAMETERS heid o :3: , I - @ 5
Coxt — ] X
Icc 46 12 807 | mA Pet/Coxt 3 RX/CX
PR I U
-10 -20 2 L0 TN
los 4 [ mA
-40 -100 2R A_I:") R 12 25
22 23 2Cext '(-G-)—-*"‘ cX
Tplh" 19 23 26 ns Rext/Coxt — L3¢ RX/CX
30 32 logisch symbool
2)
Tphi® 27 34 29 | ns 9 Y!
Tph® 18 20 23 ns
FUNCTION TABLE
INPUTS OUTPUTS
Tplh4 30 28 25 | ns CLEAR | A B | Q 3
L X x|t H
X H X |t Ht
X 1 t
Twamin® | 45 116 17 | ns H )L( L ;1 1?1'
H ] H | SL wr
Twe® | 34 45 1 | us L
TThe second and third lines each indicate the
5 5 logic levels the outputs will take on after the
. REXT 50 260 —_ kQ completion of any pulse aiready started.
c « N waarheidstabel
Xt -
NA 4 Clear >~ Q X = onbeperkt
B~Q 5A0fB—>Q - = niet bekend
s 6) A of B~ Q (Cexr = 1000 pF, Rexr = 10 kQ)
A 7 uA
B~0Q 8) 75HC123A
9 Clear - Q v
cc
vee Vce
Rul < 0.6 Re"mu.
AT (See recommended operating
Ry conditions for A, max.)
+
- T Cext Cext cext Any silicon switching diode
H T such as IN916, IN3064, etc.
To Copy To Rext/Cext
termunal terminal ToCext 7O Rext/Cext
TIMING COMPONENT CONNECTIONS terminal  terminal :’° C_ml To Reyo/Coxy
TIMING COMPONENT CONNECTIONS ermina rerminal
TIMING COMPONENT CONNECTIONS WHEN
Coxt > 1000 pF AND CLEAR IS USED
. aanbevolen timing-aansluitingen

3516




Deel 17 Hoofdstuk 5.2 biz. 6 ] Monostabiele multivibratoren

Deel 17: Signaal-generatoren
5.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

TYPICAL QUTPUT PULSE WIDTH

Vs

TYPICAL OUTPUT PULSE WIDTH EXTERNAL TIMING CAPACITANCE
EXTERNAL TIMING CAPACITANCE 100000 T
10000 Ry = 260 k2
1ooopVCC‘7:‘(’: Ry =160 kI 5214 Y
Fra-28 11y
o 2 , . ZO
2000 g I 10000 =
£ 1000 :" Ay ]
Bt : S i e
P ow A 2 ,.--/ // /’
i e 7 2 1000 e L
= 200 250 - T
c% 100 I o Al :Y' . ”:3' .‘:} [ N > j
Yo i = ar s a - o+ Ry = 80 KQ
w RTasall 13 1 —t11T <N \"RT =40k |
0 . RT =20 kQ §
ERT =10 kQ ]
N =
'°| 2 4 10 20 40 100 200 400 1000 RT = 5 k2
Cout~Eaternat Tumung Capacrtance -pF 101 5 100 I Lu1000

Cext—External Timing Capacitance—pF

timing 74123
timing 74LS123

RETRIGGER PULSE
- I Iy N
8INPUT ',4.__ IRT —
. H )
T
—tw* 'Pm————': : l

ouTPUT o_[ i tRT = tw + tPLH = K - Rext - Cext + tPHL

L
Le fw “TOUTPUT WITHOUT RETRIGGER RETRIGGER PULSE WIDTH CALCULATION
QUTPUT PULSE CONTROL USING RETRIGGER PULSE

8INPUT 1 uF| \

CLEAR
OUTPUT WITHOUT CLEAR
______ n o1 J)v-
outPuT O ! X
QUTPUT PULSE OONTROL USING CLEAR INPUT © L8123
Retrigger pulse must Not start before 0.22 Cgu, ¢ 'in picofarads) nanoseconds after previous trigger puise. § o tw = KRC
FIGURE 1-TYPICAL INPUT/OUTPUT PULSES 2 (K S INDEPENDENT OF R)
N
S 0.0
-
a4
2
&
. =
hertriggeren, resp. clearen 5
0.001 uF}-

EN
pulsbreedte 122: 07 ‘ oour \
tW = 0’28 . RT . CEXT <1 +;) 0.30  0.35 040 0.45 050 0.5

R MULTIPLIER FACTOR, X
T

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

tw=025" Ry CEn<1+u>

Rt
Ry in kQ Opmerkingen
CexT in pF 1. Tussen Cext en Rext/Cexy (positief) kan een
tw in ns externe timing-condensator worden aange-
sloten.
2. Tussen Rexr/Cext en Ve kan een externe
pulsbreedte 74LS123: timing-weerstand worden geplaatst (de 74123

tw = K'Rt - Cext " zie grafiek heeft GEEN interne weerstand).
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5.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

74221

dubbele monostabiele
multivibrator (one shot) met
Schmitt-trigger ingangen

Figuur 17/5.2-221

Deel 17: Signaal-generatoren

% [6 [ [ @

[1z] [11] [o]
2Q 2CIR 2A

Vec 1Redal 1Cexr 1Q

74123

2Rext!
1A 1B 1CLR 1Q 2Q 2Cext Cexr GND

28

L[5 [o] [a] (s [o [Z] [a]

LOGICA |TTL| L F S LS | AS |[ALS| C | HC logic symbol
Een- a Ao |V
‘ ‘ VARIABELE PARAMETERS heid 8 2 3 T
26 47 VR 2 R 4. 3
Ioe 46 19 807 | mA teaxe L2 g6 cx
1Rext/Cext L:L*_ RX/CX
-18 -20 @ et s P
fos 55 ~100 4 | mA o B § -
| ——=2b. 20
o fr] S
45 45 _— (11 R AR
TR | G 35 2 | o oemeen g
o
2Rgx1/Ceoxt RX/CX
Tph | 0 50 29 | ns
40 40 .
logisch symbool
Tphi® 27 35 23 | ns
FUNCTION TABLE
(EACH MONOSTABLE)
Tplh4) 40 44 25 ns INPUTS OUTPUTS
CLEAR [ A B | a a
20 20 L X X | L H
‘ Tweow® | 5o 70 400 | ns x |w x| W
X X L L H
Tw(ou()s) 7 6.7 7 ms : t :l J_rt z
1 L H | v
1.4 1 4 Also see c»!es{cription and switching
. REXT 40 1 00 - kQ characteristics
0 0 waarheidstabel
Coo {1000 1000 - | WF
DA 3) Clear ~ Q
g~ Q YClear+Q _ OUTPUT PULSE WIDTH
2 5A0fB~QofQ(Coq = 0, Rexr = 2K)) v
A—-ﬁ 8 idem (Cext = 1 4F, Rexr = 10 kl) TIMING RESISTOR VALUE
B N uA

+ I
To Cexy
Terminat

TIMING COMPONENT CONNECTIONS

aansluiting van de
timing-componenten

10 ms
1ms
£
Vee <
ES
g 100 ps
Ren 3
<
2 10us
2
-1
?
To Rext/Cext 5 I
Terminal g
2
100 ns
10 ns

2\ v
Cext

~ 0 \“?
s

I

1
t—H

o OV PF
Cext

o0 %

uitgangs-pulsbreedte:
tw CEXT Rexr Ln2
=~ 0,7 CextRexr

~

Cext

¢
Cext” o
er

BR(Y
Vee =5V ZCext

= 26° See Note 4
Ta=25C heiet

1 2 4 710 20 40 70100

Rext—Timing Resistor Value—k$)

timing (alleen 74221)

3516
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5.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

p—lw(in)——-[
| - —————— o — — — ————— 3v
8 INPUT
| ov
f'—>60 ng———{
3V

|
! i A 3

le——o— tpLH [t teHL

{
! o mm——— - ————— VOH
Q OUTPm
I Vo

"——T‘PHL "'_.t'_‘PLH

— VOH
@ ouTPUT
A input is tow. - - ———— —— — — == VoL
TRIGGER FROM 8, THEN CLEAR—-CONDITION 1
———————— -3V
B INPUTJ \
i ov
le— 60 ng ——tny
! 3v
CLEAR J
____________ ov
_____________ — VoH
Q ouTPUT / \
VoL
A input is low TRIGGER FROM B, THEN CLEAR—CONDITION 2
_____ 3V
8 INPUT { * ?Z \
! | p———o{—l tset ov
be— »50 ns —od uP
. — 20 av
CLEAR * 7(
______________ ov
TRIGGERED
————— —— — VOH
Q OUTPUT AN !
______ ! voi
NOT TRIGGERED ba-ty(oun) +
A input is low
CLEAR OVERRIDING B, THEN TRIGGER FROM B
[ - '
B INPUT
: ) oV
t‘—-)SO ns—l
}-— >50 ns—1 | 3v
CLEAR
o ——
— — — VOH
QOUTPUT
! Voo

re——  twiout) —=i.

A input is low
TRIGGERING FROM POSITIVE TRANSITION OF CLEAR

e twhini—={ 3v
A INPUT
_____________ ov
r—>60 ng ———{
3v

LK —fe——ey N Vou
Q ouTPUT ; 7( i Sk
: [ Vou

| o—trp— P H
_ T | VOH
GoutPut
________ v
tpHL——e——e] oL
B inputis high TRIGGER FROM A, THEN CLEAR
3v
A INPUT_—\_____/ ________ ov
— — — — VoK

Q OUTPUT { %
| VoL

b-‘_ ‘W(QU[]-—'—'—_—H
'p————‘w(out)-——’} VoH

Q OUTPUT S'i %
VoL

B and clear inputs are high
TRIGGER FROM A

Schakel-karakteristieken

Deel 17: Signaal-generatoren
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' Deel 17: Signaal-generatoren
5.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

‘ 74422
‘ hertriggerbare monostabiele 2] 1] [©] [5] [¢]

Vec Rea/ ne. Cea ne. Ryr  Q

multivibrator (one shot) met clear Cea
74422

B1 B2 CLR Q GND

Figuur 17/5.2-422 | _Al A2
EE 4] (e ]
LOGICA [TTL| L | F | S | LS | AS [ALS| C | HC S
ar
Een- T r—] L o
‘ VARIABELE PARAMETERS heid NI e,
fou L N ey
'cc 6 mA Ri CcX '::x‘/
2 (9»; m){ (m*
|OS 100 mA Rim  Coxt Rext/Cext
= logisch symbool
1)
Tplh 23 ns FUNCTION TABLE
INPUTS GUTPUTS
Tone 2 ns s am e
X H H X X H
X X X L x t H
Tphls) 20 ns x X x X L L ]
H L x t it U
H Lx oKW ot UJT
Tplh® 28 ns A MV P
" H oL W HIN U
H FE L R I VR R
Twormin® 116 ns 2l s nin y
H = high level (steady state)
TWQG) 45 "s IT. = low If\:nl 1::.36\: state)h'
= transition from low to high teve!
i = transition from high to fow fevel
R 5 X = irrelavant (any input, including transitions)
‘ ‘ EXT 260 kR J 7L = onenigh-ieves puise
U = one low-level pulse
Cexr X waarheidstabel
DA 3) clear > Q X = onbeperkt
g™Q 4 clear ~ Q >
A SSAofB~Q
| g0 6) idem (Cexr = 1000 pF, Rexr = 10 k)
RETRIGGER PULSE
‘ (See Note)
B8 INPUT l
\ - T
cC o tw " tp

| RT 7
outPuT 0 ! |
tw | OUTPUT WITHOUT RETRIGGER

QUTPUY PULSE CONTROL USING RETRIGGER PULSE

Cext
I B meuT | [ hertriggeren en clearen

ToCoxt To Rext/Cext - (afbreken) van de
terminal  terminal cLEan U UItgangSpuls

QUTPUT WITHOUT CLEAR
il

TIMING COMPONENT CONNECTIONS OuTPUT Q :
. OUTPUT PULSE CONTROL USING CLEAR INPUT
wye NOTE: if retrigger pulse starts betore 0.22 Co.q (in picofarads) nanoseconds after
aanS'Ultlng Van de previous trigger pulse, output pulse extension may be shorter than t,, + tp .

externe componenten ~TYPICAL INPUT/OUTPUT PULSES 3516
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5.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL. en HC

TYPICAL OUTPUT PULSE WIDTH
vs

EXTERNAL TIMING CAPACITOR

100 F P e T T T
R
FVec =5V =Ry = 260 k2! -3
TA=25"C —Ry =160 kS ;7’/ ]
" RT=80kQ\/ / A1
B B <
|
£ = |11 /><¢// A
Al 10 H
3 al
3
;_5 - A V .
5 — 1 A 1A
s A1 / //
Ol: 1; o P d H
g .
- SCRORT = 40 ki
- RT = 20 k23
] T N SRy - 10k
ol RY = 5k
m_ Ll Ll (SRS

0.1

{
10 100 1000 .

Cext—External Capacitance—pF

timing

Opmerkingen
1. Tussen Cgxt en Rexy/Cexr (positief) kan een
externe condensator worden aangesloten.
2. De interne timing-weerstand wordt gebruikt
als Ryt 2an Ve is gelegd.
Een externe weerstand tussen Rext/Cexten Vpulsbreedte:tyy = 0,45 RtCex (tw in ns)

‘ 16e aanvulling
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5.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

74423
dubbele hertriggerbare [ol [5] e [l [ie] W] [re] [5]

Vo 1Rexr 1Cer 1Q 20 2CLR 2B  2A

monostabiele multivibrator Cor
(one-shot) met clear 74423

[22)

Figuur 17/5.2-423 1A__1B_1CIR 10

LOGICA |TTL | L F S LS | AS [ALS| C | HC L8423
LN >n
Een- w2 |13 44
‘ VARIABELE PARAMETERS heid an Sl a
oo 5] e
lec 12 807 | mA S O (Y
28 D2 |51 59
- PCILLE N g .
los _ 120% 4 | mA 2ext g ox L2 25
PRet/Caxt 22 rx/cx
Tpih? gg - | ns logisch symbool
Tph? gﬁ - ns FUNCTION TABLE
‘ INPUTS ouTPUTS
CLEAR{A B[ O @
Tph's) 20 - ns L X x| L H
X H X L H
x X t L H
‘ Tplh® 28 - | ns MR
5 _ H = high tevel (steady state)
‘ TWQ(mln) ) 1 16 ns L o= tow level (steady state)
t o= transition from low to high fevel
Twos) 4'5 _ “s i o= trensition from high to low level
X = irrelevant (any input, including transitions)
J——L = one high-ievel puise
5 = e low-level pul
. ‘ Rex - | ke L e onmtomineroue
260
‘ c waarheidstabel
EXT X -
NA 3 Clear ~ Q X = onbeperkt
g—Q 4 Clear -~ Q — = niet bekend
SAcfB—>Q
2A 5 8 idem (Cexr = 1000 pF, Rexr = 10 k)
B~ 7 uA
RETRIGGER PULSE
\ {See Nots)
8 INPUT
JL1l ,
tw * tPLH \
vee V
outPuT @ .L
Rt R “TOUTPUT WITHOUT RETRIGGER

OUTPUT PULSE CONTROL USING RETRIGGER PULSE

cex' B INPUT ,
/,,7—’{ - hertriggeren, resp. clearen
::n(\:ii: 70:5::;:%“ cresn \:Tl_;u_rwv_:unuouv CLEAR van de UItgangSPUIS

ouTPUT Q "
QUTPUT PULSE CONTROL USING CLEAR INPUT
TIMING COMPONENT CONNECTIONS VLS in oi
NOTE: 1f retrigger pulse starts before 0,22 Cy ., (in picofarads) nanoseconds afrer

previous trigger pulse, output pulse extension may be sharter than t,, + tp .

timing -TYPICAL INPUT/OUTPUT PULSES 3516
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Monostabiele multivibratoren

5.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC

tw—Output Pulse Width—us

100

0.1

TYPICAL OUTPUT PULSE WIDTH
vs
EXTERNAL TIMING CAPACITOR

EVec =5V =Ry = 260 k! i 2
E TA = 25°C Ry = 160 k<P
- KR‘[fBiO k2 LA P
1 i
g | i LH1 /<V/ ¥
- -
gy —TH > -
— i P
—TH 7
ET LT abli:
. N ~
] At = 40k
7 A oRT =20 kY
C_ 28 SLORT = 10kQY
E m“]' RT = 5k E
14l L

10

100 1000

Cext—External Capacitance—pF

timing

Deel 17: Signaal-generatoren

pulsbreedte: ty = 0,45 RrCexr

Opmerkingen:

1. Tussen Cext en Rext/Cexr (positief) kan een
externe condensator worden aangesloten.

2. Tussen Rext/Cext en Vcc moet een externe
weerstand worden opgenomen.
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Monostabiele multivibratoren

[ Deel 17 Hoofdstuk 5.3 biz. 1 |

17/5.3

Deel 17: Signaal-generatoren

Type-beschrijving (1)4xxx-serie

CMOS

(1)4047

Monostabiele/astabiele
multivibrator

C-TIMING -

L4
| COMMON |

|
ASTABLE
Ot asneLe Low FREQUENCY

GATE fowen DIVIDER
{ |contao

FSTIOCE SoLrigaatar =2
LTIVIBRA
(@A5TA8LE l.d

- TRIGGER t
: MONOSTABLEL, |

CONTROL

@ 4+ TRIGGER
—

RETRIGGER | RETRIGGER
T CONTROL

EXTERNAL
RESET 1

logisch blokschema

€D40478 FUNCTIONAL TERMINAL CONNECTIONS

OSCILLATOR OUT

13

[14] [ra] [rz] [11] [r0] [o] [e]

Vop OSC RE Q@ Q EXT. +
OUT trigger RESET trigger
(1)4047
2 g -

Figuur17/5.3-47 |_C__ R _RC |2 trigger Vs

2] [l s] [8] [7]

¥ FEIRIGCLR CoMMON cre RArc

AsneL:@__Do_.{>—
EhEE (3
.mcc:u >

Voo ®_
Vss(H—

Is o o o o
FF2 FF3
Vss oL oL
(£9] L
L] RI R,

EXTERNAL
RESET ®_D°“_‘1>

Yoo

® INPUTS PROTECTED BY
COS/MOS PROTECTION
NETWORK 0 E‘

v

NOTE: IN ALL CASES EXTERNAL RESISTOR BETWEEN TERMINALS 2 AND 3*
EXTERNAL CAPACITOR BETWEEN TERMINALS 1 AND 3*

TERMINAL CONNECTIONS | ,rpyt | quTPUT PERIOD
FUNCTION TOVpp | TOVgs [INPUT | PULSE OR
PULSE | FROM PULSE WIDTH
TO
Astable Multivibrator:
Free Running 4,66,14 789,12 - 10,1113 | t4(10,11) =4.40RC
True Gating 4,6,14 789,12 5 10,11,13 | ta(13)=2.20RC
Complement Gating 6,14 5,7,8,9,12 4 10,11,13
Monostable Multivibrator:
Positive-Edge Trigger 4,14 5,6,7,9,12 8 10,1
Negative-Edge Trigger | 4.8,14 5,7,9,12 10,11 t{10,11) = 2.48RC
Retriggerable 4,14 5,6,7,9 8,12 1011
External Countdown” 14 56,7,89,12] - 10,11
* Input Pulse to Reset of External Counting Chip * See Text,

External Counting Chip Output To Terminal 4

Yop

— P Vg5

logisch schema

CAUTION TERMINAL 31S MORE
SENSITIVE 10 STATIC

%N SPECIAL RC COMMON  EXTRA €-
PROTECTION NLTWORK  CAUTIONS ARE RECOMMENDED

3
z

G PRI

Door externe verbindingen zijn vele
verschillende functies mogelijk

3516
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Monostabiele multivibratoren

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

Hertrigger-mode

De MMV kan in de hertrigger-mode worden ge-
zet om de uitgangspuls te verlengen of om de fre-
quentie van een ingangssignaal te vergelijken
met die van de interne oscillator.

De ingangspuls komt binnen op de pennen 8 en
12. De uitgangspuls wordt verlengd wanneer
meer dan één puls binnenkomt. Voor 2 in-
gangspulsen:

tre = t; +t + 2t

Voor meer dan 2 pulsen eindigt tge €en variabe-
le tijd tp na de laatste hertriggerpuls.

Deel 17: Signaal-generatoren .

+ TRIGGER;
RETRIGGER || || II “”” j
(pins 8, 12) -- .

OSCILLATOR

OQUTPUT (pin 13}
. ' . I -~ Y

t‘I —| = t1 - -
- |-t

t2 | — t2—-> e

O QUTPUT

{pin 10) I I__ _J |_
— tRE - <—lRE—>‘

Monostabiele mode

JuUuw

tRE

+ TRIGGER
{pin 8)

OSCILLATOR
OUTPUT (pin 13)

I ty'ele g

|

O OUTPUT
{pin 10)

tm

4—t1'->“<-12->

waarbij:

VTR

t‘]' = _th‘t In 2VDD

ty = (1 +1t2)
(Vg Vpp — VTR}

tM = —-tht In

(2vpp ~ VTR)2Vpp!}

‘<_th

, where t)y = Monostable mode pulse width.
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‘ Deel 17: Signaal-generatoren
‘ 5.3 Type-beschrijving (1)4xxx-serie CMOS

Astabiele mode

‘ OSCILLATOR
OUTPUT (pin 13)

-] w12 e e Y

O OUTPUT
{pin 10)

1
tA —2-tA——>

of-

A

waarbij:

VTR
@ oo

Vpp — VTR

tg==RCy In s
27 M Voo - VTR

{VTRI(VDp — VTR)

, where ta = Astable mode pulse width.
(Vpp + VTRH2VDD —~ VTR) A

ta =2 (ty +t2) = —2R¢C¢ In

Bij gebruik met externe teller
voor verlengde pulsduur (digitaal regelbaar, klei-
ne timing-condensatoren, snelle recovery-tijd)

ASTABLE |4

optional
HEF40478 HEF40178 buffer

0 10 _14 CPg 65_9 12 ! >0— output
MR

‘ input .J—L JS _J—_L
]t -

pulse

text = (N — 1}{ta) +{tp + % ta)
Where teyt = pulse duration of the circuitry, and N is the number of counts used.

o.a. leverbaar: CD 4047 A/B
HEF 4047 B

3516
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Deel 17: Signaal-generatoren '
5.3 Type-beschrijving (1)4xxx-serie CMOS

(1)4098
Dubbele monostabiele [e] [5] [+ [#] [2] [] [io

Vop ©Cx2 Rx2/ +Tr2 -Tr2

multivibrator e §
(1)4098

8

Rx1/ %
Figuur 17/5.3-98 Cx1 Cx1 @ 4+Tpl ~-Trl O

a1
L [2] [ [e Isl [ef [z] L&l

Cxi fxy °<}
—4—AAA— Voo
o almeew Voo
1
»
-y LAY s(mo—<{>z>
-1r2 MONO, RESET
neser 4O L&

[—l Ry Cx
3——02(14)
vtr-21 2 0, |—| *
—tetled  wonoz 1us)
Reser 31 LN 7] :}
i . —C e
B[ 14| AxCx 12} Vss
vop* 6 l—u—uvw—ovno °<]L

] Voo
vese 8 txz  Mxz 16O— Vpp —O 610 f
CDMQBB 92¢8- 24233
. . -Or(9) e
Functional Diagram NOTE: SCHEMATIC SHOWN 1S 1/2 OF TOTAL 5 3
PACKAGE. TWO SETS OF TERMINAL » O VA4
NUMBERS ARE SHOWN. TERMINAL S ALL INPUTS ARE |-
1,8,15 ARE ELECTRICALLY CONNECTED ?.g}f‘%f‘igm"'zcﬂm A
INTERNALLY. NETWORK
22Cm-27620m Vss
CD4098B FUNCTIONAL TERMINAL CONNECTIONS
Voo TO Vss T0 INPUT PULSE OTHER
FUNCTION TERM. NO. TERM.NO. |TO TERM. NO. [CONNECTIONS
MONO ; [MONO,,[MONO ;[MONO,,[MONO,,[MONO , MONO, [MONO,,
Leading-Edge .
Trigger/ 3,6 | 11,13 4 12
Retriggerable
Leading-Edge
Trigger/ 3 13 4 12 57 119
Non-retriggerable
Trailing-Edge
Trigger/ 3 13 4 12 5 1
Retriggerable
Trailing Edge leverbaar: CD 4098 B
Trigger/ 3 13 5 1" 4-6 12-10
Non-retriggerable
Unused Section 5 " 3,4 12,13
NOTES:
1. ARETRIGGERABLE ONE-SHOTMULTE 3 A NON-RETRIGGERABLE ONE-SHOT
VIBRATOR HAS AN OUTPUT PULSE MULTIVIBRATOR HAS A TIME PERIOD
WIDTH WHICH IS EXTENDED ONE FULL Ty REFERENCED FROM THE APPLI-
TIME PERIOD (Ty ) AFTER APPLICATION CATION OF THE FIRST TRIGGER PULSE.
OF THE LAST TRIGGER PULSE.
The minimum time between INPUT PULSE TRAIN _I-U-U-U-L

retriggering edges (or trigger

and retrigger edges) is 40 RETRIGGERABLE MODE PULSE WIDTH _J—'—“—_,l_ —

per cent of (TX). {+TR MODE}

NON-RETRIGGERABLE MODE PULSE . L __

WIDTH el
{4TR MODE) ‘

verschillende functies door
externe verbindingen
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. Deel 17: Signaal-generatoren
| 5.3 Type-beschrijving (1)4xxx-serie CMOS

(1)4528
Dubbele monostabiele [e] 5l [@] [®] [2] [] [w] raag

. . Voo Ves Cx2 | A2 B2 @
multivibrator Re |3
(niet aanbevolen voor nieuwe (1) 4528
ontwerpen)
Cx1/ zg:; _
Figuur 17/5.3-528 L Yes A1 12 A1 Bi Q1 Q1 Vs
[2] [8] [&] Le]
FUNCTION TABLE
inputs Outputs
Reset A B Q Q BLOCK DIAGRAM
‘ H s s o o,
H L JL ar ) X
- W-—VY DD
H S\ L Not Triggered <+ h
H H S\ Not Triggered -71-_—]‘ 2
H L, H™\. H Not Triggered s 6
H L L M|  Not Triggered A'®> o
L X X L H 81 p——ai
R e X X Not Triggered
m———j3
waarheidstabel Cx2
Rx2
_E'——é}'im——vbo
k4
__E_jls 14
A2 12 10, 2
‘ az@ p—303
103 j’
nsse|2'3
Vop =5V N v Pin 16
- e = =PFin
two ov }Rt 100 k2 v[s)g=mn|.mn 8, Pin 15
(l‘s) 15]\/ Ry and Cyx are external components
H
F—-5vi-
% ovL NI} Re=10 ke
9 T
/r/ 15V{ ] }Rt=5 KQ
A
10 ;,/ !
5 Vi
10 V]
15 W
A
7
1
]
~
10-1!
10 102 103 ¢, (pF) 104

| vitgangspulsbreedte als functie van de externe

condensator C; 3516
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Monostabiele multivibratoren

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

Enkele toepassingsvoorbeelden:

CONNECTION OF UNUSED SECTIONS

RETRIGGERABLE
MONOSTABLES CIRCUITRY

ap—— NC Cx Ry
G |—NC c3 ; ; Voo
ﬁanl
r Rising Edpe ' o

= Trigger

Reset

Voo
Voo
USE OF A DIODE TO LIMIT
POWER DOWN CURRENT SURGE
. Dy Sx _ mx
r "—’|_—| v
Cx %\ Voo -’C? °e
[
? Ay l = Q e
- . Voo Falling Edge 5
Trigger Raset
Q pr—— l
=1 N
VDD eset

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

Deel 17: Signaal-generatoren .

NON-RETRIGGERABLE
MONOSTABLES CIRCUITRY

k3 ; VoD

Rising Edge
Trigger a
Q a

[+]
Falling Edge -'D &

Trigger
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|
‘ . Deel 17: Signaal-generatoren
‘ 5.3 Type-beschrijving (1)4xxx-serie CMOS

|

\ (1)4538

‘ Dubbele precisie-monostabiele (o] [ [l [8] ] [i] [o] [5]
| . . Voo Vss CxRx2 | B2 @ @2
multivibrator ;
| (hertriggerbaar, resetbaar)
| - pen-compatibel met (1)4528 en CD4098 _ (1)4538
- 00k leverbaar als 74 HC 4538 5 - _
Figuur 17/5.3-538 ss OdR 12 A1 B1 Q1 Q1 Vs

BLOCK DIAGRAM

o i
_L—————a —-AAA~~OV DD
e (I

A
4
FUNCTION TABLE E}’ ar——os
a —
Inputs Qutputs 5 ap o7

— Reset
Reset A B Q Q ?
H e H JL ar
H L N JL r x4
H S\ L Not Triggered ) A0V
H H S\ Not Triggered <% IN eo
5 s
H G H H Not Triggered . < 1° 1
H L L HJS Not Triggered 12
Q2p——010
L X X L H 1108 b &
NS X X Not Triggered Fosat P °9

Ry and Cx sre externsl components
Vpp = Pin 16
Vss = Pin 8, Pin 1, Pin 15

e L

Cx/Ry

_Juu——lﬁ

N

(D Positive edge trigger @ Positive sdge re-trigger (pulse lengthening)
@ Nepative edge triggar @ Resat {puise shortening)
@ Poslitive adge trigger

. timing (zie tekst)

3516
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Deel 17: Signaal-generatoren .
5.3 Type-beschrijving (1)4xxx-serie CMOS ‘

Ct Ry

Vop
Crc]| |RCrc

_ 0
T —
::_0[>H T=RexCy pulsbreedte T = R; x C;
|1 FG

% @

aansluiten van de externe timing componenten

| RETRIGGERABLE NON-RETRIGGERABLE
\ MONOSTABLES CIRCUITRY MONOSTABLES CIRCUITRY
\ [o
\ St rr)xh»—w—,”
‘ = Voo = VpD
Rising-Edge Q m?qg-que A Q
l Trigger 8 ngger g
‘ L 5 p———a
‘ CONNECTION OF UNUSED SECTIONS B=Vpp Y
Reset=Vpp Reset = VDD
Cx
l Ax
Cx Ry Fr—)kp——v«\,———l
= Ne O + Voo
= = Voo
T T2 A= _Vsg . ‘
a NC = \ aQ A
Faling-Edge 8 b o
_c_ﬁ NC Falling-Edge 8 o] Trigger
(2] Trigger
= Resat = Voo
Voo Vpp Reset=Vpp

enkele toepassingsvoorbeelden

o.a. leverbaar: MC 14538 B
CD 4538 B
HEF 4538 B
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Deel 17: Signaal-generatoren
5.3 Type-beschrijving (1)4xxx-serie CMOS

(1)4548

monostabiele multivibrator 18] [i5] 2] [17] [o]

13
(hertriggerbaar, resetbaar) Voo Ves CxRx2 % A2 B2 Q@
- pen-compatibel met 4528 en 4538

e[

(1)4548

Al

@3] [e] Vss

g
Figuur 17/5.3-548 Vgs Cx/Rxt |©

L] 3]

gk

BLOCK DIAGRAM (1/2 OF DEVICE SHOWN)
FUNCTION TABLE

c)x F Ax vos- b1, Ping, Pin 16 inpute Dutpuss
v 'SS =Pin 1, Pin 8, Pin
L H oo Ry and Cx are extemal ':l j_ : J?L ,S
- 1,15)2,14 COMPONONSs.
. y H A
4,12 "-:r] L JL i v
A H S . L Not Triggered
Trigger 6,10 Q H H S| Not Triggered
Inputs 511 o = H JLHN H Not Tri
8 D—— . H, ot Triggered
79Q H L LHS Not Triggered
L X X L H
Pyt 3,13 j’ NS X X Not Triggered
blokschema waarheidstabel
~ FUNCTION DIAGRAM
{% the devicel
C})E Ry QVDD
P-AAAA
L
b
e Uppor afarance
"‘1>"{ 2k0 . Circuit ) © " Gupat
) [}
1
> @i ]
]
= [
[
"""" . o 210
____________ a1
7.9

r " “
412 \ Trigger-Control
\ Circuit

Trigger-Control
Reset Circuit

functioneel schema
3516
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Deel 17: Signaal-generatoren

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

TIMING DIAGRAM

Quiescent Trigger Cycle Trigger Cycle Reset Retrigger
| swe | (A Input) {8 Input) ] |

T T
k'rx)j
Trigges Input A_}—_—_l J'l ” I l
(Pin 4 or 12}
Tri | t B
oo oL
Trigger-Control rl_
C':rc?;: Oulp(rn @ n

Rx/Cx input
{Pin 2 or 14)

o
-

B

Vet Lower/ @

Uooe;:‘l,i‘:"ﬁlence ® l'_-l l—_—l I I l I tlmlng
®
Lower Relerence @ n n

Circuit

Reset Input
{Pin 3 or 13}

|
A
@
Reset Latch @U
11

(:nosu:)?“l‘m @ I I ‘ I
id—— 7 —-)' ’1— 7 '(—— T+ frx——’{

DISCHARGE PROTECTION RETRIGGERABLE MONOSTABLE CIRCUNTRY
DURING POWER DOWN
Cx
Ex! Sh——
P—(ii: Vpop = Voo
“; Rx aQ
Rising-Edge A'_r\J .
Tagger
OE— Y 8 I—L/l a
=1
B=V
[} 5 [o]0] Y
Heset =VDD

Resul?

Cx Ry
NONRETRIGGERABLE MONOSTABLE CIRCUITRY A= Vss ’—_E*’_)H vYop
x Rx = —————Q
Ll :
= VDD Faling-Edge H———0
Trigger
Rising-Edge A Q I
Trigger o Reset= Vpp
’ p————a
Fset=VDD
Cx
Ry
Q")H . D' o enkele toepassingsvoorbeelden
A 0 leverbaar: MC 14548 B
falling-Edge 8 D—- 3
Trigger

7

Reset = Vpp
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. Deel 17: Signaal-generatoren

17/5.4
Typebeschrijving 158x-serie DTL

@ 15851 (15951)

Monostabiele M [ [ ARG
multivibrator (one shot) ve ne e O RE Rone
fan-out = 10
fan-out =10) 15851

Figuur 17/5.4-851. G _x A 8 oo Q GND

A @ . =1 o . T i . Wil ' ourteut
4) ——_Q 1 1 1 1 INHIBIT
B —=N > i 1 7 o | GNESHOT
X (2) N E (1) —_ 1 1 1] 1 ONE-SHOT
bh— () 1 1 0 0 ONESHOT |
o A R N L
RX Cx Cx 0 0 X X INHIBIT
1((9) 1((1 oj(u 1) Waarheidstabel.
Rx R/C Cx

Logisch symbool.

o.a leverbaar:
SN 15851N, MC 851P, PD 995159,
DTulL 9951

56




Deel 17 Hoofdstuk 5.4 blz. 2 Monostabiele multivibratoren
Deel 17: Signaal-generatoren ‘

5.4 Type-beschrijving 158x-serie DTL

OUTPUT PULSE WIDTH VERSUS EXTERNAL
TIMING CAPACITANCE Cx

100
T T T 1T i
| Vee =5V =Yg =V
R, =300

| o L

g [ c =s0pF ; //
| Tio | Ta= /
‘ x f

- i
| s
’ =

[¥73

v Yl

=2
‘ ool

> Pulse
‘ a L. Width

=) ~Pin 2
‘ 3 Z.
‘ Pulse Width

/[ Pin b

| 0.1 |

10 1? 100 15
Cy - EXTERNAL TIMING CAPACITANCE - pF

| Breedte uitgangspuls.

14 "
ovee T— ------ | ~ee -0 Ve
um[ﬁ :‘Aﬁ Mﬁ k;,ﬁ [sz 20pF 180 T
_——lr Y o
——— < ™
] 1.8kO
\
- °
|
___P—‘ S— Y
15pF '\[ Eg 15pF
9 v
o J+—K y ﬂ} AN
3} o—g— r él.)kﬂ bum
4« o—fg— 7_Lcno

Intern schema.




