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T O T Z E T T ' G I ,  I E D

Es g ibt  Regel !<re isg l ied-er ,  d ie  e ine verg le ichsvre ise

grosse Signal laufze i t  bes i tzen,  so d-ass erst  e ine

gei*isse Zeit vergeirt,  bi-s sich eine i lnd.erung d-er

Ei nrrenrrec"rqjssg auf d-ie Ausgangsgrösse auszui+irken4 s v t ) * r : c )

beginnt .  Diese Zei tspanne bezeichnet  man a ls
r i l ^+ - ^ ' : ' r -  m .  D j -e  To tze i t  i - s t  a l so  C . ie  Ze i - t , ,  c i e  ve r -r u  u a s _ L  u  t t

-ni- ' ' r- ' !- i  ̂  slch nach einer . i l rrd,erung d.er Stel lgrösset ; ( , . t : t /  t  l r - L D  D J U I I  - ! . ! ' t \ V t l  E J - i l g l .  . f : , l 1 \ l - Y l -  L a r l b  L

i . ,  eine Ä:rd.erung d.er Regelgrösse benerkbar macht. Die

Totzeit vi ird. fast inner d-urch d-ie e;iCliche Fort-

pf lanzungsgeschl ind- igkei t  d .es Sie l ls ignals  in  d.er
\-

Rep'el qtr"ar.-ke her- ' ior.ser.r1fgp. Sie wird_ d_eshalb auch

mit  f ,auf  ze i t  bezeichnet .  Die prak ' i ; isch vor l io :nnend-en

Totzei ten l iegen zr . . , ' ischen i , i i l l i sekund-en und.  e in ige

l"i inuten.

v 
t '{a-themati-sche Beschreibung d.er Totzeit:

Den Frequenzgang erhäl t  man aus folgend-er Über legung:

Is t  d .as  E in tangss igna l  d -urch  xs  -  4*  e iwt  gegeben,

so wird i -as zei t l ich un die Zei tspanne T1 veräpäi ;e ie

Auf t re ten  d-es  Aus6angss ign : ls  durch  
" *  

=  4*  e iw( t -T t )

ausged.rückt .

-?



Danit ist dann:

F ( j ' ) A  iw  ( t_ r t )
X g = X 4 o Q u
= #X g X e . g . ) ( s . B i l d  1  )

da *a -  +* ergibt  s ich:  F ( jvr)  = e - j r+T6

Die [otzeit hat wesentlichen Einfluss auf d.ie Regel-

barkeit von Strecken und d.as Stabil itätsverhalten von

Rege lk re isen.

Das folgend.e Toizei-tglied. wurd"e als Zusatzeinheit für

d.en Do BO Recnner entwj-c i<el t .  Dieses Totzei tg l ied.  ver-

zögert d.as Eingangssignal vor d.er 'diederausgabe um

ej-ne vorgegebene Totzei t .  Die Totzei t  l -ässt  s ich von

1 l , l i l l isekund-e bis zu 1o Sekr-u:c len einstel len.

\
Di.e allggne,ine !,lipkqnesrr.eise ivird. anhanC d-en Block-

c ) . .

seha l tb i ld .  (B i ld  1 )  e r läu ie r t .

Das Totzei tg l ieo arbei tet  g l ler  e j -nem Äbtastsysten
\ - '  

_ - - \ !

mit d.igit:r ler Yerzögerung od.er Speicheruns d.er Pless-

vlettt e .

Das analoge Eingangssignc l  d .ar f  z i " ischen + 1oV

und. - 1oV schwanken. Ier Äaa1og-Digital- i ' r 'and"1er kann

aber nur JmpuJ-_se zuischen oV und. + 1oV verarLreiten.

Ias Eingangssignal  vo. :  ( -  1oY . . .  +  1oV) wi rd"  d-eshalb

durch d.en Eingan6s-Oper': t t ions-Versiärlcer auf d.en Spann-

un6sber ' e i ch  von  (oY  o . .  +  1oV)  i conp r i -n ie r t .  l i eses

Eingar.gssigne1,i ' i rd" den i lnaloi5-l i5i-ta1-1' iandler (A/f)

ry11 i 'a f  - l i ' nn- l -
4 u J v +  u 4 4  L .  a

- 2 -

I
)
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Durch einen u"t"Xpn Taict (Strobe) nird. d-as am Ä/D', '.,,,.,.r ' ,4t -l

anl iegend"e Eingan;ssignal  in ein digi ta les B-Ei t - l ,Jort  :

genand-elt. itracl:. der Unr..:eii:d"1ung l.iird- d-ieses 8-Bit-iJort

e inen para l le l ,  I  x  1oo B i t ,  Sch iebereg is te r  e in .gegeben +
und. ist ,rrrr, ääerste l,r jort in d.em 'loo l, 'Jort Schiebe- /

regisüer. i, l i t jede:n darauf folgenüen Takt ',t ird-

d. ieses t ior t  un eine Stel le in Schieberegister wei terge*

schoben und es wird.  jer ' ;e i ls  mit  jet lenn Takt ein neuer

-Eingang_sinpuls in ein neues 8-Bit-r;ort umge',;and.ett )
und von Schieberegis:er aufE;e: :o1T;f i ler" i .  i rach jevrei ls '

1oo Takten s1;ehen d.ie l i ingangswerie am Ausgan3 d.es

Schieberegisters in Form eines B-Bit-Wort ivied-er zur

Verfügung. Die i ' iand.efzeit Ces DrlA beträgt 5 raicro-

sekund.en und währenC d"ieser Zeit,,rird" .kein anstehender

Eingangsiinpuls ver;rbeitet. De? r"iEe'iü" den A,/D (Strobe)

wird.  auf  jeci"en Fal l -  6;rösser als 5 us sein.  Das Schiebe-

register benöt igt  auci : .  e inen extrenen Takt (CLock) o
_."v-

danit es ein ir/ort aufninnt und- clann systematisch
t / ' r ' ,:  /  , . /

weilerschiebt. Zwischen dem Takt d.es D/i\ (Strobe) und.

des  Sch iebereg is te rs  (C lock ; ; ; " "  e j -ne  Be-d.en Takt d.es Schieberegisters (Cloc

wisse. Syrrcnlrr i tät  herrschen, da-ni t  d.as Schieberegister
' erst d-ann ein i ' Iort aufninnt, wenn ein entsprechendes

tJ)
!{ort vom n'/1 *eigegeben rEird.. Dieser Vorga:rg. wird.

später' _-lnt3,nsi,v. be s chrieben.
|  -  J  ;  l ' .  1 " 't  z ^ ^ ' f . "  . . ' . t  r ' - t - y

-+-



Die an d.en Ausgang d,es Schieberegis iers auftretenön

8-Bi t - f iör ter  nerden einen l ia; i ta l -Analog-\ 'Jandler ( f /Ä)

zugeführt. Der verr, 'end"ete Digital-Analog-'ri,and-J.er hat

einen Stromausgarrg. Das digii;ale 8-Bit-kJort, d.as an

seinen Eir8*lgJtt*glgt, wj-rd- also in einen analogen

Strom umgewand.elt. Dieser analoge Strom wird d.urch

d"en Ausgangs-Cperations-Verstärker in eine ent-

sprechend-e Ausgangs-spannung d"argestetlt. l iese Aus-
r ! : r r c imnr r l  co  S ind  tg iede f  genaU SO g1 .OSS,  V l i e  S ie  VOf

1oo Takten ara Eingang des Eingangs-Operaii-ons-Verstärker
.  .  . :

a lgetastet  wurd-en. Die Ausgangsinpulse s i i :o.  aber um

d,ie Zeit T1 gegenüber cen Eingangsirnpulse verzcger'[

und. d. ies is i  ja die Totzei t .  Die Totzei t  is t  d i rekt

abhängig von d-er Durchlaufsgeschuind.igkeit d.er d-igitalen

Impu lse  durch  C.as  1oo B i t  lange Sch iebere5 is te r .  Da-

d-urch ergibt  s ich für  d. ie Totzei t ,  Tt  = 1oo -  t t

( t t  is t  d-er Takt d-es Schj-eberegisters).



&n Ausgalg bilde'i: sicn eine Treppenfunktion. Jed.e r-
u;  ) . -  1- ,

Treppe entspr icht  e i : :e Abta,stung ar!  Eingang. (s.3i1d" 2)

( B i 1 d  2 )

Die untere Funkt ion in Bi ld 2 ist  e ine Eingangs-

funkt ion d,es Totzei tg l ied.s und- d.1e Cbere ist  d ie ent-

spreehende Ausgi.ing:-Treppenfunktiol. g*i einer konti-nuier-

l ic lsrrper iod. ische Funkt ion v; i rkt  s ich die Totzei t  in

eineyPhasenverschiebung eus. Die Erej- te d-er einzelnen

Stufen ist besti:nmt d.urch d.ie Abtasifrequenz und. un-
-'"1 

'z^ 
t' '^-

n i t te lbar d-er fakt f ' requenz (Clock) c.es Schj-ebere,gisters"

Hieraus 1ässt s ich erkennen, d.ass die I ' requenz, i .er  E:-n- '

gangsfunkt ion k le iner sein muss als ßie Abtas' t f requenz.

Je grösser d,as verhäl tn is der reEin gangsfunki i  on sfre quenz

is t  ,  des to  g rösser  i s t  c ie  S tu fenzah l  der  Treppen-

funkiion pro Period.e. _6_



B e i s p i e l :

.hjangangs.I.unKEr-on :

1 )

Sj.nusfunktion mit einer lbequenz

von ' ikl iz

E n l r l l aAbtastfrequenz

üurch die Abtastfrequenz (aj-es ist auch d"ie fakt-

frequenz d.es Schieberegisters) von JokJfrz ergibü

s ich  e ine  Totze i t  von :
t

T1  =  1oo. t t  *  1oo.  
/ t "  

=  ' loo . = 2 m S

1., 2) Die Siufenanaahl pro Ausgangsperiod.e beträgt:

/
Bei di-esem hohen Verhältnis sind. clie Stufen cler

d.er Ausgangsfunkt ion auf dem Oszi l lograph kaum
" noch sichtbar.

-7-



Eingangs-Operat ions-Ver st  ärker

hlie schon en';äirnt wurd.e kann der A/D nur spannungen
von ov  - . -  +  1ov  umwand.e ln .  Das  Totze i tg l ied .  so l ]
aber Eingangsspannungen von -  1oV . . .  + 1oV ver_
a:'beiten können. um diese Bestinnung zu vendirklichen
wurde d.6r besciral-tete operationsverstärker AD 5o3 ein-
g e s e E z t

Durch d.en beschatteten AD 5oj  t+ j : rd_ d.er Fereich
-  1 o v . . .  +  1 o v  s o z u s a g e n  a u f  o v  o . .  +  1 o v  k o n p r i n i e r t
(s.Bild i). Der AD 5o7 wj:rd, a1s unrkehrverstärker betrie-
ben und fürseine Ausgangsspannung ua gilt d.i-e folgen-
de Bez iehung:

/ - -u a =  - ( H ä  +  
W  

' R 4

o d . e r :  U a =  - ( t ,  +  I p ) .  R 4  =  - I e .  R z _ r
\ - /  '  -2 - -&f

j) ie Eingangsi.r ' id.erständ.e: R1 = 1FI und. R2 = look
waren vcrgescir ieben. Soni t  ergeben si .ch :

R3 = 1i{ , R4 = 5ook und. Ure = -1oV

Hit d.en grossen Eingangs\,rid.erständ-en R,r und. Rr wil-l
l^. ::,-"- ( a*.fa..t;.",**:1,- /,2,i l-- ", r. n .?a. u L )man emei-chen, d.ass d.er Dä Bo R6chner d_urch das

t

Totz.ei- i :gLi-ed, nrögl iähst r .renig belastet wird.,

für Ue = + 1cy ist Ua = (+*"y * -"uidl-  )  :oo k = oV
\ rr .r  ' t t4 

/  .
: . :

f ä r i l e  -  o V i s t U a =  (  . " V  * - 1 q - y )  : o o k  = + 5 Vt ' 7 - .  - T l
. \ 1 1 ' l l l .
a a

a

f . r  ue  =  -  ^ t c : i  i s ;L re r  =  (= : - * - - - -1s i l  500k  =  + ,10v\-n'- * TJ
-8-
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l laiurch erh"ält nan cren erv..ünsc"1-i;€n Spa::r:rr:ns'sher.pi ch

fär den A/*:
t

I inganllsspan:l; ig " Spannur:g eu i l l

Eingangsspannung
.  a \ f+  - t v

a
a
a

oV
a
a\-/ .

'  A \ ft v

Iurc i r  d" iesen zirei ten Eingang (1ook

ov
a

+ r V
a
a

+1 oV

Spannung an Aln

ov
a
a
a

.  E l rf  ) u
a,
a

+ 1o-ir

) i-rird. d.er

' p -  r r n Ä  p , .  h a b e n  e i n e  T O l e f a n Zs r . ! u  r r +  r j

"r,rert ist noti,;end-ig? d.anii keine

z'""ie i Snannungsbere i ei:en.

+ 'i r:1! ) au-f f;l l, i. e:: , ie, i.-i+
* A ^

+  1 o V
a

OV
a

-  1 o V

j*i"-u
v

. 
tr1ii

l ie Spannungen verlaufen zw..r ungekehri zueina.ider, d.ass
r*ird- aber durch d.en Aussangsoperationsverstärker wieder
: 1 1 ' c l ' : ö i ' i ' l  F i t 6 l' -  - e  L  L ' r v  C ) 4  *  v  r I  v : r  c

iler 1ootri - EJ,ngang isi nur verl*end.bar, wenn d.ie Ein-
gan6sspäinnr. :ngen zrsischen + 1V und -  1V l iegen.

Hier bekommt nan d"ie Gleichung;

uä = (y. g$f) . R4
\n2 xt -/

Da-nit erhält inan folgenCe Spannungsberei-ch:

i. '
: t :

J-

Spannungsbereich d.es Ä/D voll ausgenützt, obvrghl öie

I i r : .gan.;sspr.ni lunges Ces Totzei tg l i -eds nur + 1V . . .  -  1V

be i ru.gen.

l ie  f i  iders iänCe:  R,J"  ,  l i 1 ,

von  o  ,1 i3 .  D ie  ser  exak ie
'."t::-:, I -= Ii-,1nr' ::,, ' . ' isc ::r=n ier:,

i- i*Y '1 ,-.ri,i U:-:Ci CY o

'-- 
"l.l;ir"'i '



Seneuigkeit von

hängt.  .

}ie Offset-spannung vo;n .{l,0 5o1 r';ird i,:it liitfe eines-

1ok -  Fots l iompensiert .  ler  Abgj-eich fo lgt  bei  e iner

Eingangssp&nnun3 von oV. Das Pot I 'r ird, so ei;r5escell i;,

d.ass die Ausgangsspannunfj voxn LD ,o3 5V + 1 nV be-

Ue a1leir: c"u.rci: i.:e ';iidsrstär:,"i"e ab-

!.;l' f" ,i, ,"

. .

\-/

. ; : , .  , : ' r ' . ,

hat Yersorgullbsspaü.rrungen von I 1}Y, d.ie

O*fn Kond.ense;oren Eregen ; lasre abge' : . loe ' , i ;

Bei c.ein hohen Eingangsir idersta-::d von 1i, i  kann es ),

vorkonarenn dass d.er Operationsverstärker su scl.ruingen

neigt .  Sof l te dieser Zustancl  e intreten, kann r i :an Cr:rch

den i tondensaror  C1 (Grössenord .nung:  2o  p t i )  sc iches

Scrv,r ingen verhindern.  I js  muss aber beach;et  ; ier i i .en,
, f  -  ^ ^  ( 1dass üa.rl U1 nici:t zu gross macht, sonst wi-rd. d_er

. !

t r l reouenzgaßS d.es AD 5o9 beeinf  lusst  .  . . '

j: . .  "

t

*-* ä .r.{-u :  ( 1 t f  u .

Der AD 7otr
jer,rei ls mii

si;1d..

,  *  , t  '  ; n  I  t

:fu tt i i;,. ! ..'"" ." {' ,(1- '; ' ; : I
4; $;n, l:J'i. ,llJ,l-"
/1

,? i ' - - " - . - -  * - . ,  ' l -  
i t { .  l ' " ,  : .  j  ,

l t :
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" ti

t

)
t _ f k l  * frc.'
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. the ANALüG DäVicES AD5O3J end AD503K are high perlornrarrce operationsl

.*Oftt t*r.  manufacrured by cornbinicg a dual rrronol i thic FET chrp v; i t l r  a monoli thic

anrpi i l ier chip- lh:s combinat;cn 3l lo.fr 's optimizatiorr ef the ci ' ,arecierist ics of t- 'cth

elernents which results in very loy., o{f;et and bias currents, hi,ch slevr rate, high cornmsn

rncde rejection ratio. and freedom frsm "latCh-up-" ln acldition, botti de'rices are sl-:ort

circuit iro,u"r".f and are in the same pin coniigur'ation as the AIl74| operational

arnpl i f iei ' .  l lo ex!rrnal corr 'pensati tn is require11 as ihe intqi-rr l l  0 rJf i /octave roi l 'oi f

provides stäbi l i ry in closed loop applicatic.ns. Bath the AD5Ü3J and AD5C3K arg avai l-

able in the 
'TO-E$ 

package for operation over the floC to +7ü"C temperature range'

GE'{ERAL DESCRIPTIOi l I

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Supply Voltage
Internal Porrrer DissiPation
Di f ferent ia l  Input  Vol taga
lnpr.rt Vottage (Note l)
Storage TemPerature Range
Operating TemPerature Range
Lead Ternpcrature lSoldering, 6O sec)
Output Short-Circuit Duration

Note

ADSS3J and i1D503K

!18V
, 5Oü n:W

130V
t l5V

-6SoC t0 +150oC
O"C to r70oc

'. ,  , , .  300"c
' lndeiinite

Fcr supply volrages less than *15 volts, the absotute moximum inpr:t voltage iS equal to the

supply vol tag€.

gCHEM/TTIC DIAGRAM

PHYSICAL DIT4ENSIONS
ln Accordance wirh JEDFC TO-9S OutJine.
Except Dianreter of Pin Circle

!  O 3 3 5 C i A  I

:  o$.  i
T- f:'T:IraE-F? 0 0{0

o . r e s  I  ,  ' ' . {  r l A x
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- !  - - -  * - .  . . r* i f i  r {
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a .soo l l  6 **  ,  rNSrJt  ArüR

T-_' tE $ sä--.::.]j'J
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CO[{NECTION DIAGRAM

TOP VlElt'f

t{c
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nü4ff i !€t rE tocs43' Fü1.'ALIY
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Fe; am*i*rs

l lrpu: C)ff : iet Vottege
lr ' ;p;; t  Ll i i : ; . :1. Curt 'ent {Nore t)
lnput Bias Current (Note 1l
lnpu t  Res is ta rce  

-

Ccnrnron i"4ode
L )  i i i , e : r i t e , l

l r ipr.: t  Cap;ci iance
Large S: i r . l3 l  \ t i r l tac i r  Ga;n
Noise {r l i , iS}
Output  Res is tance
Ou'tput Short Circuit  Current
Supp l ; :  Cur rer t i
S lc rv  Rate
Un it i r  Ga irr Bancl.r. , idth
Transi errt  f iespcr-rse

tUnit l '  6- ' ;n I
F{tse { t f ' t ]c
Overshoot

Average Ternl:  Cot f{ icient
, i : f  !r :p' . ; i  Of f  set Voltere
l*pirt  Ci is,, , ' .  Curr-cni
f  nput  B ias  Cr - r i ren t

'  Large  S igna l  Vo i tage Ga in
lnpr.rt  Vo!tage R:rrge
Comnron i \r l i :dr: Rejcct i ln I lat i t
Sut,piy Vcl ia,J.-.  f  iejeclr. ;n Rati
l lu i i . , i l i  Voi iage Swirtg
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l ie Ausgangsspannlrnsen i.es Eingeings-Üpere'bio:tsver-

stärker b'erden nit de::r Anaiog;-Digi iai-hlancLer

(ADC 54o-E)  in  E-Bi i ; -Wörber  ungeseiz . t .  l iese I  l i t

pro 'r l lorb rver,C.en von A/D paral iel e. i-rs=rl jegeben. Das

8-Bi-t- l , lori ;  entspricht einer luaizair l  und. nit

e ' ine: r  8-Ei t - , ior ' ;  ha i  :nan e i : ie  - tu f - r -ö ;1ur : ; -  r . ' " . t  4=
' - J v

Llas becleu ie r; f  ol-genäe s :
' , ' ienr: an A,t 'D ] i ingang + 1oY ernl iegen, Ca::r l  is; d,as

gewand"elte B-Bit-lJoqt an A/D Ausgang LLLLi,I,LL (': 256).
:  f t .  + r o i l ^ -  ,Eei + ,V t * I aftr ;i,/D tingans til..Ce r sich am

V J / / \
i ,  / r t  r \ r ,ne+-r -  r ,  ocoococ = + 

' ( r r "  =  12s)  .  särnr r icheJ1l1. /  f ru-$L;cr . ! . r .b t  
J  \  . /

A/} Eingangsspannurrgen von oV ... .+ 1oV vrerd.en Ce:n*

entspreci:end. in 8-Fit-l ' /örter (Inralzahlen) um;e!,renrlelt

(s . Iabe l le  i rn  Datenb la t t  vom ADC 54o) .

Bei  e ine:r  8-Si t - i r ror t  beispiets ' , ' ie ise :

T J O O C O O O ] . ,
l l* t

I,]SB LSB

nea: l t  nan d,as gröss;e ts i t  " . ' {ost  S ig;n i f icant  * i t "  ( i ' iSB)

unC d.as k ie inste . r i t  " l ,east  S igni - f iant  B i t "  ( l ,SB).

Das r , - rB cnrspr icht  e iner  ' l r rD Eing:n lssranr : r rng von

1oV ' j  4o rnV.

I . i r  C-as ger . , re .nd-e l te  B-Bi t - ' , r tor t  g i lb  d ie  fo lgend.e Ee-

z ie- : , ;n3: :
Gerr;::;:.iie I ;e s E-;ii'b--;ic:[": .2 = . : . l I  A+ . / v  " .  , / ' ; ' 1  . :

-tr



64 entsprichi d.er B-Bit Dualzahi: C i O
I

u[e

2 . 3 .  t  U a , l l  =  2 r l o V

216 . + 2,5oV = 2r 'o = 64---f-Tffi -:f

und. d"iese l ionfiguration bilCet sj.ch dann

gens.

o C I o o o+
LSB

an A/D Äus-

a a a a a a a a a a a - a a a a a a a . a a a a a a

E ine Ur . iwi .no. lun; . ;  v i r :  ers i ,  : lurc i :  rJe: : ,3 t - ro1;e- la-k i  r i .er

:ait ei-nein VCO erzeugt v.r irä, ein;eieitet. I ' i i t  d.er Ab-

^+-;  ̂ ^ '^+-l --1-^ des Süi:ob*-kipulses ui i 'd d-i-e Umvrand-lungD  L ,  I  C  t ) D J -  - L . i - { l r \ C i  ( i r t  D  I J  V a ' J  L t i t  -  - L i . .  -

get r igger t .  Die : ian j -e l -ze i t  bet rägi ;  nax i i ra l  i  us.Naeh

d- ieser  Zei r  s teh i  e iu  entsprec i renaes 8-Ei t -Horü a,n

Ausgang zrlr Verf i" i3.un6 unrl blei 'ct solarrge stehei-r bis

z r i ; :  nächs ten  S t r c l : e - f , i pu l s  ( s i&+  Sk i zze  i L l  Da lenb ia t l ) .
' l

ler  A/D gibi  ar : .ch ein soßenanntei  l 'usy-Bi t - Inpuls ab.
1'

ler abgegebene Busy -Eit fapul s is; d.or selbe Inpu-ls

vrie cler Sirobe, nur d.ass cler Busy-Eib ;; d-f; \'land-el-

zei- t  (e !us) länger ist .  l i i t  d.er Äcs'uie5sf l -anl ' ;e aes

Busy-Eit-fm1:ulses i-:t d-ie U:nl"ancL--ing beend-et. Bine sehr

i,r i  nht i  gc T;r tc,ggl ig iSi ,  de,gr. :  d.e.s geria.nOe l- te $-Eit-VJOrtv + ( : v

s chcn  e t : ; e . s  vo r  d ; . r  J i . bs i i e  : . l s f f nnxe  i es  B : t sy -B i t s  an

A: :sar .ns z i : r  Ver f ' l iäunz s teht i  Dleser '  Yorg i : . : rg  is t  für

oa rs  Sc i - i ebe re3 i s  ue r  s .33 r  i . , e r i vo l1 .

' i rc,r-  I  /T"r h r  i :  z, ." tei  i { ie '  ' -ei :  nschl_i ;s ' ' ,e ,  i ig: te}üesse ur:d- - l  '

Ä::alc::rasge. .i-riese dii::f'e:: ::i-cli.,j: r::iteini,:-ni.*'' rie?bundsn

4 t



' /
, .t 'erd-en, sondern müssen sepa-rat zuin Rechner geführ'-i;

werden.

Die drei Versorgungsspunrrrrogen' + 5V, + 15Y, -15V
. r

s ind je ivei ls ni t  1 nF Segen Masse abgeblockt .  , ,  { -{ u
I

nie Ausgan6spegel d.es AID sind- TfI kompatibel, d-as

h e i s s t :

logisch : 'O" enispr icht  e iner Spannung ztr ischen oV und. + orgV

logisch t l1"  enbspr icht  e iner Spannung zwischen + 2r4 V
l!

unC 5roV

*16-

I
t

- . 
- ,-* 

- ., -. .t :,li:'::.:{
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iä/i3 **ffi'rj'srt*r
ffimw Es"n Pu4änrmture

{;r,l#3*.- ffu' ä,i ä'" ){ #""dj""'
FAST COftlVERSION
c0tdFAcT - z"x:l"xa.4
COfuIPLETE _ READY T$ USE
PI MOUFJTIFJG
SiP CüirtPAT|i i l-E
+ l$v, +"5v powER

H

t.a

Plltl SPA,CifilG
SUPPLY

e*nvcrt* -
i re 3: i$ l

$ U i;t i'"'t,f i.q y S i:' ää * t i:' $ * F. 1, ä # 1.1 ;-i;
64q E 5/:0V/B-8A[t* ff4* Series

Tjre ADC 5-tr0 are a series of state of the art, ultra !:igh
specd, geiiera! prrrpose A/D converters i:ackaged in a
rcinarkabil. coinpact 2"X2">tA.4" module, The standard
AIIC 540-8 convcrts 8 bits in under 5gS and tire exila.
fast ADC 540W8-8 converts them in rinder 3pS. T'hs
units are contplete with ell logic, referenees, clocks; no
extia corrporenls are required for operalion. T'he high
speed and sruall size is schievcd by a uniqi:e rriodific:i-
tion to th* successive appror,imation technique com-
bined r,; ith an extrsmely tast settl ing, pioprietary D/A
corrvertcr.

i:: i:; l: e ; i,: I .t * i i r,; i,:, i i I t'5r i:'r ;: i u r* a
f'o assure long life and good stabili\,, all ADC 5,i0
cil i l ' ! 'rrtcrs hrve tlrcse thllc importrrit rei ' ialri l i ty fee-
tures: all ective crimpcrienls are lter:netica3li '  s,:aled - no
;:hstic tfan$jltcrs or IC's. a1l griecisicn rc'sisiors are thiri
f l lrr: t l ' i : ;,:. l l  ccrt ';r i,: is.rre !)iJf: l i i i  in r-rnier pcrver fcr
?2 l:'.:rttl s ;::li::,niii:"r-t *- r Fcii,:l reli:i,l1i:v bil:!u!"

MSSEL
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f , { *Täs * tJ  u$E
COT-}JNG
_BiNARY

M ECH /-T N IC AL
T. TIS{II{C

t"-},fftr:Sfll'--l .nmarß!
afstr \  |  t  r  I  /cüf,vtFl l t r\F-',.---1/

ou *.1 srioi€ rNtur L-

-T
0.6"

* l
^h
i t

*-l' *,*" **ltt*":""*

Both the Strobe Input and the Btrsy Bit are stand.
ard T'tL levels. Rise Time of the Strobe Input should
be lgS min.

2. L\I 'UT Q!'FIiL$AD
trf rhe irrput sign*i exceeds ths full scrle, the output
ciiglal ccdc buce;nes all "ones".

PiHS 0.OS' OtA

ANALOG'1 i i ; ,u r
trlsg outPUT cooE LSB

2"'l 2-2 ^ -3t 1 ' r ^- a: ;.-7 i z-e"
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T ) q  q  S .nh ' i  aho r . o  cn i  q tan
o + v  v  v &

Ä l lgemein:  Schieber:esis ier  besiehen aus . ; l ipf lops,  d ie

so hi-nüereinand.er Beschaltet sind., d-ass je' ' teils d.er

Ausgang eines irl ipflops nit d.en ri in6:.ng des nächsieri

Fl ipf lop verbunoen ist .  Legt nan an d.en l ingang d- ieser

Flipflop-äeite ei-ne Inf orrnc.ti onr so t*ird. d-iese nit d-em

nächsten 'Iaktimpuls übernonsen und. in ersten Flipflop

gespeichert .  Der nächsie Taki i r : rpuls "schiebt"  Cann d. i -e

fnformat ion j -n d. ie zweite Ste] le d.es Registers,  vrährend.

die erste Ste1le eine rreue Infornat ion überninmt.  Nach

n-Takt i inpulsen ist  a lso ej-ne Informat icn um n-Stel len

in einem Schieberegister verschoben word.en.

Das konplet ie Scl : ieberegister d.es Totzei tg l ied.s wurd.e

mit  d-en in iegr ier ten i , iCS Bausieinen (  2)1ok) der

Firrna Signetics aufgebaut. Dazu r+urd"en 4 {2}1ox) statiscii,

para11ele Schieberegister benöt igt ,  da jed.er 251ok ein

2  x  1oo B i t  Sch iebereg is te r  i s t .  2x  1oo_ B i t  bedeute t ,

dass ö.er 2j1ok 2 Schieberegister mit  je 1oo Stel- len be-

sitzt. Um ein B-Bit-i{ort zu vera-rbeiten benötigt man

a lso  I  $ch iebereg is te r  bzr i .  4  x  2J1ok  $ch iebe: :eg i -s te r .

D:e  ?)1ok  s i : rc r  l r ie  (B i ld  4 )  ze ig t  zusa.nnengescna l te t .

Danit ein 8-3it-i,Jort (fnfor.ration)ü.bernoilnen unC an-

schl  j -essenC r, , 'erscroben i ; i rd,  isr  e in Takt inpu. ls (C1oclc)
* n i - " ' n n n r  ^  - \ ' r  c i e s e : r  T a k ; i . : i p u r e  ' i ; i r i "  d . e r  * b 5 e 6 e b e i e- 1 V  t /  , . 9 - l L f  - l - E ; .  a  L l L

: ' ,  s ; -E i . t  ic  c  ! , /D . rer ' . ;ence i  .
4 : '-  -  t ' J *
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i { ie sehcn darauf hinger* iesen uurde, muss zrr ' ischen dem
strobe des A/D und. d.em TeJrtinpuls des schieberegisters

'/
e ine gewisse Synchoni tät  herschen.

Der Grund. für  d iese Synchoni iät  i -sr  fo lgencer:

Der Tai t t impuls für  das Schi-eberegis ier  (Clock) d.arf

erst d"ann konnen, wenn ein fertig geland.eltes 8-Bit-

lcjort an A/D Ausgerrg anstehi.

+tv
Jfrohe:

(Attl\!ti,!,\p)

fsv

ß,,rsy ßrt :

tsV

ßusy ßr,t I

Der clockimpuls darf nach obi-gem rmpul-sd-iagrann nur i-n
ze i tbere ich  c  e r fo lgen. . - ra  Ze i tbere ich  A s te r l t  s lch
d.er Ausg:ng d-es L/D auf d_ie Kon-figura.cion ICOCOOOO

ein  unC l rährend der  ; {ande: ' :e i t  (Eererch  l )  har  r le r

ov

-aa-
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Ausgang einen undefinierten Zustar:.d.. Durch einen

Clockimpuls in den Bereichen A und. B würd"e d.as

Schieberegister ej- : re fa lsche fnfornat ion er i ra l ten.

Das fertig gewand.elte E-Bit-itort steht etwas vor

der Abstiegsflanlce d.es iusy-Bits am Ausgans zur

Verfügung, d-ad.urch kann rnan rJ"iese Abstiegsfla:rl<e

(I, - O Übergang) berrützen u;i l eine Tnformation j-n

d.as Schieberegisi;er einzugeben. Laut d.em Inpuls-

d.iagramn lm Daienblat'b d.es 2i"iok t*ird. d.u-rch d.ie

Anst iegsf lanke (0 -  L Überg: ing) aes ülockimpu-lses

eine Infor:nat ioa in d.as Schj-e-neregister eingeschoben.

Um diese Be'stirnnung zu erfülLen, r.*ird. d.as }usy-Bit

d.urch eine logische ferlcnüfring in d.er Steuerung

invert ier t .  Der Clockirnpuls c les $chieberegister.s

ist  a lso das inverr ier te Eusy-Bi t  des ; r , /D!

Die fotzei t  is t  aLlein von Cem Schieberegis ier  bz! . r .
. !

d.er Clock--Flreo-uenz abhängig. Da d.ie S'crobe, Bresy-Bit

und.  Cl -ock-Frequenz a l le  g le ich s ind. ,  bekonnt  nran mi t

einer klein ej-nges'bel- l-ten l lotzej-t nehr irrb-bastu-nSen

d.er eingangsfuaktion als bei einer 6rclssen Totzeit.

To tze i t  =  1oo x
Cl ock-"r:beqilenz

= '1oo x . -_ 1
Strobe-I ' requenz

Der 2j1ok ist  auch rni i  e iner wichi igen ' rRecirculate, ,

(Umlauf )  I \ iögl ichkei t  ausges'Lattei .  Durch d.as

Rec i rcu la te  e rhä l l  man fc l -gendes:

Die Eingangsfunl<t ion 's i rd nicht  vrei ter  abgetas'bet.

irrährend- d"er Inl:al-t ries $cLieberägis;er zyi.; l ise"i:

u*läuft und" stär"ri,g :,-rr d.ei:. ;Ji$ital-Älra1cg-',iiandler

-22-



, ausgegeben "rJird. Das f 'oizeits;l ied. ki.nn also ri i i ; cer
-  Recireulate 'Einr ichi ;ung als Umlaufspeicher eingesetz" i ;

werden,  ias  e inen be l ieb i8e : : ' : \ : ; rk t ionsver l -au f

per iodiscn wiecie: 'g ibt  .  '

nalait d"as l iecirculate herrscht, muss d.er Fin 1o von

al1en vier 251ok Schieberegister auf logisch r t0r !  (+ oV)

gebracht werden. las Recircul-ate wird" aufgehoben d.urch

ein logisches 'Lrr  (+ 5V) an d. ie Fins '1o.
".

ler Output Enable des 251ak wir*. nicl: i  l reri ' , i 'end.et, C.es-
\ ' /  he. lb  werd-e; r  d ie  Pins 6 auf  log isch l r l r t  festgebund.en.

i)er 271olc benötigt Versorgungsspannu;tßen von

+ 5rf , lY und - 12V. Die )Y und * 12V i,*erd.en mit
r y ^ - ^ - r i  ^ r  ^ -entsprechenclen Zenerd-iorlen aus - 15V €rzvuy,,rr,

( .1d.üesantschei l tb i lC) Die Versorgungsspannungen rverd.en

ieL*ei ls an jedem ZSlok Schieberegister einzel  n i r i t  1 nF
-*-\*.-'

" r.  l geb lock t .' 4 1
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Der Digi ba1-Änal og-i: ; :noLer

ler Digital-Analog-''i,'ancler (1)ÄC 371-8) hat ut* 
_..

Funkt ioni  d. ie von den Schiebere6ister f re igegebene

B*Bit-ldörter in einen analogen Stron umzuset?'err.

Diese Urasetzung 6;eschiehi ;  : rech foigenclem Schema:

Eingangs-B-Bit-ltrort
L L l , . L i , I L I ,.

a

r r o c o o 0 0.
a

r o o o o.
a

o i o o ü
a

. e
a

o o o o ü o o o

Al:sgang;sstrom
d a A

a
a
a

- t  ,  >mA
' G

o r.)mÄ

O C Ü

o o 0

1 n Ä

' a

a

o m A

Filr den DIA Ausgi-,i.ngssircn gil.t d"ie Beziehung:
^la 'J Einganq.g-!_qalzaJnl . 2 m;\

2 r3

Das 251ok Schieberegister hat einen sogenannten
ttThree State" Ausgang, d.er fo lgend.ermassen aussieh' i ;

-Ausgang

*rry*



D e r  2 ) l o k  n e t  e i n e n  A u s r , ;  r - i s p e ; e l  v o : :  -  _ , r  b s i  e i n c :

log ischen r :Or t  u rd-  +  5 - /  be i  ö inenr  los ischen r r l t ' .  / r l r s

d,e:r  Datenbiai t  d"es D/. t r  -kcn:r te.  nan nicht  jes;s ie 1l-en,

ob ihm Eingangspegel  von -  >V schaoen köi :nten. Die
- ^  / rI  Eingänge des D/A sind d"eshalb jeweils mit ej-ner

Diode ge5en i , iasse geschützt .  Zr,r ischen den I  $chiebe-

register Äusgänge und D/-{ I ingänge sinc i"Jid.erstände

geschal teto um d.en Verbraucirerstrom d.es Totzei tg l ieds
|  "  _ -  "

zu begrefi.zen. Bei logisch t 'Orr muss ein D,/* Eingang

einen Stron von tn5 m.A ziehen ]<önnen, dac.. : rch is i  i l ie

V Grösse dieser i ' i id.erstände begrenz t. i)er ::ra:ciraaie ti id"er-

sl;andg."-",'ert 1ässt sich ercech.nen d"rlrch:

Rnax = 5V - Ul = 51'I - ArT = }1116.-T;6mA ---[ffi
, '-;

i . . i  g ' " .  /
i,, i,' i\ r"'

' 1 "

- . - . j ö -
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tsT*DEI-$
DAC 371-8
nÄc 371-ä-pCD

E

E

EI

E

EI

EI

st

E!

PLUGS INTO A  S INGLE IC  SCCKET
READY TO USE*NEEDS +15V ONLY
CURRENT OUTPUT
TTL,  DTL COMPATIBLE
B BITS BINARY OR 2 DECADES BCD
T H I N  F I L M  R E S I S T O R S
NO PLASTIC TfiANSISTORS OR l0s
ULTRA COIJIPACT

m,#.* SZt-
8-ffi$ fl */fa ü#f\:l.,i"äffiTffiffi$
The DAC37l-8 smashes a price/performance barrier not
thought possible . . . a complcte 8 bit fine pcrformance,
current output DIA converter for under 510.00 in
singles. But price alone is not its key feature . . . the
DAC37I-8 is the srnallest discrete component D/A
converter on ll.re market . . . so small it can plug into a
single IC socket.

The DAC371-8 has ali the standard features one expects
in a fine D/A converter: built in reference, DTL, TTL
compatibil i ty, 950 nanosecond settl ing etc., plus a felv
features one might not expect. For extra reliability it

uses cxrly hermetically sealed active components, no
plaslic IC's or trarsistors and for extra stabiüty and
accuraqy ouly tirin fiim prccision resistors.

The liaearity is better than t1/2 ISB with an overali
accurecy temperature coefficient of 100PPI1fC. l-he
full scaie output current is 2mA rvhich nray be converled
to a vdtagc ol up to +1.25\t b1'terninating the unit
*dth a resistor to ground. The unit is cornpletr' l1,
porvered by a singJe +l5V et 1OmA por'. 'er supply. Since
tire unit has an e-rcellent internal reference the po*'er
supply re.iection is A.A5%l% rnaking the unit nearly
independent of porver supply changes.

;"i> J-o ;äs i-,;

' : '"lr'#;'i r'"" 87 9;cond ftve., Surjl.:g.tcn, l"rla*s. O1llC3 TltX: 710-332-7Ser, Tel: 617!272.lFZZ
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DIGITAL
$TPUTS t8l

fi,ljtr**"iÄfri!$;lr'l

x'a s i*i '*l

G}{O {r5v

cr,rnE€|lt ouTruT ccfüvERtEa

t5 ffi
olp sPAcrfic
ftsS: o.o, DIA--r

IIj'
__t

mrToM vlü

S lxi #'* i i3 E'l AT I f-3 14 f.,: at 2s ö c, u n r ess n oted

. ' l  t ' -  ; ' " '  : - '  '  :  i  i  . . : '  , .1
a r_J  I  io  t  1 '  r . , . ,  

"  , .  1 , ,  . *  .u -

CONVERTING OUTPUT CUITRENT TO VOLTAGE
Current Output Units.
1.  Output  Range:  0 to +1V

Set digital code to

2. Output Range: Bipolar

I / IODEL DAC 371-B ENVlROf \ i l t iENTAt -
D I G I T A L --glg13j'nqTgrng3f-tgg 0 to +70-C
Resolut ion I bits Acctr racyTemp. _ _ 100ppM/ 'C

Linearity ta
DAC 371-8 Binarv.-DAC 

3?12-8
ll'eig[1

- -When terminated by a 625 ohm resistor.

'i; :4 * H fq E ;'j jS ä i-Ä F# Ff ,r,i;ÄT"g # ;d
DAC 37'1.8. Binary Coding

DAC 371-2-BCD,2 Decades BCD Coding

n F'iTH$ f" :':1"ä * ni'b'

Inputs DTL or TTL
1 TTL Load
<+0.5v
>+2.5V

,,4,,
' ,1, ,

ANALOG
Lincar i ty + 1 12LSB
OutFut  Vo l tage +1.25V*
Output  Culrent

DAC 371 .8 +ZrnA
DAC 371 .2 -BCD +1.25rnA

Output  lmprCance >ffi
Set t ing  f  ime ' to  .2%

F.S.  Change
Smal l  Chanae

950 nS
950 nS-Frotüilon ____

Reference In te rna l
10mA Ouiescent

r ' . .  1 , ' o7 stcorid Ai 'e.,  ßrr l i .rg' .on, t"Ja* cl i l t3 T! ' i ix: ?' to-l32.7i*.r:  T;:r:  G17iz?z..rräi

i lo l le r  S ' , r  pnly



Der Ausgangs-Operations-Yerst ärker

Der Ausgangsstrom d-es D/A wird. d.urch den beschalteten

Ausgangs-Operations-Verstärker zu einer entqFrechend"en

Ausgangsspannung d.es Totzei tg l ied.es umgeformt.  Die

Eeziehung zwischen D,/A-Ausgangsstrom und Operations-

verstärker Ausgangsspannung (Totzei tg l ied.-Ausgangs-

spannung) ist folgend.e :

DrlA .nusgangsstrcm Totzeitglieo-Ausgangsspannung

O m A

1 m A
a
a
a

2 rnA

+  1 o V
a

ov

-  1 o V

Die Totzei tg l led-Äusgangjsspannung 1st  wieder d, iesetbe

Spannung,d. ie i :m Eingang cles Totzei tg l ied.s abgetastet

wurd.e. Diese Ausgangsspannung ist nattir l ich um eine

ger. i isse Totzei t  verzögert .

Der ve::uend.ete Äusgangs-Operations-Verstärker ist

auch ein AD 5ol und. er ist r.rie Bild ! zeigt be-

scha l te t

Serechni:,ng zuT Bebchaltung d-es ÄD 7oJ:

R ' i  + R 2 - , R s  u n d "  R V  + R 4 = P

U a  = - n ( t  + u r e Ä
\ T )

R s = k g ' 2  =  - ' J o r n r ' 2  = 1 o k-l:nax "*?*il_-

-11 -
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be i  I  =  2  uA muss s jch  e in  Ua =  - loV ergeben

R =  -Ua.  =  + .1o .V =  1ok
TTTrTäT; z-Fmtr

_ In ldee. l fa l l  wäre also R = Rs = 1ok. Damit  man Un-

genauigkej-ten d.es D,/A uad. beschalteten Ausgqrngs-

Operat ionsverstärker kompensieren kann, werd.en

i? und. R* jeweils d.urch ein 9k l'iiderstand. und- ein
l r  D a * -  ^ n ^ ^ + -2  k  P o t  e r s e t z t .

Pot I wird ei-ngestellt inden nan d.ea ningang d.es
r'^rtzeiiglied-s auf oV legt und. d"ann das Pot I solange\./ rv

veränd.ert, bis d"er ;\usgang d.es Totzeitgii-ed.s auch

oY aufweisü. Der lJingang wird. d.a:rn auf + 1oV gelegt

und Pot fI veränd.ert bis sich am Ausgang auch + 1oV

e i n s t e l l e n .

R4 und. R1 sind. l'riiderstärad"e nit einer 'Ioleranz von 1"fi;

s j -e haben einen kleineren Tg Wert  bzw. besserer

Temperatur-Stabil ität als 1o% oder 20?6 Wid"erständ.e.

- i1-



Die Keite: Eingangs-Operatio.nsverstäiker, AlD, Schiebe-

registerr l,/A und. Ausgangs-Operati-onsver-

stärker bi loet  das eiSent l iche Totzei t -

g l ied" (s.das koinplet te Schal tb i ld-) .

Zur tJbersicht gilt d.ie folgend.e Tabelle von Spannungs-
-l

r+and-lungen:

i lo tzer- t -
crl i pr:l

E i n E .

t' + 'l oV
t r
t a
i a

n1 /

a

-  1 o V
I ,  ^- t l / h \ y

:"/'
, n '

'  !  ' t ;1

1 | i " "

A/D
Eing.

oV"
a

+ i v
a

1 o V

S . R .  1 l  .
u / &
Eing.

oooo000c
a
t
a

too00000
a
a
a

ILLILI,I,L

I

J j
, t ' i

' t

D/L
Ausg.

o m A

+ 1

+ 2 n A

Totzei t -
glied
Ausg.

+  1 o V
a

oV
a
a
a

-  1oV

a

MA

,+
\

-3+-



Der v c o

Der nciwend. ige St loberai i t  f ' l . r  d.en . , ina1og-Digi ta l -

t iandler wird- d.urch ein Vol tage Control led" Osci l la. tor

{YüO)  erzeugt .  Der  VCO is t  nach B i ld  6  beschar  ie t .

Die abgegebene Taktfrequenz d.es VCC rvird. Curci: 'C.ie

anl- iegenc.e $pannung an der Euchse 11 ei-ngeslel l t .

l iese Spannung lässt sich über ein Zehngan6poti e an

:;c . io $ecnner zuiscnea oV und -  '1oV var i ier : :n.  Durch

den SpannungsteiLer uird. d.ie Spannuag an Fin B zwischen

oV und- - 41I l i-egen. An d-en ?ins 4 uno" 5 l iegi je',veils

ein i r lk  r i iderstand. d.urch den bei  Vol laussteuerung ein

S;ron von ungefähr 1 mA durchfl iesst. Der Koi:.d"ensator,

d-er ztr isci ien Fin 1o und- I" lasse l iegt ,  best in:n 'L Cen

Ibequenzbereich d.es YCO. Für eine I 'requenz vcc ' ioilkl iz

(g 1 r,rS Totzeii) benöi;igt marl

. : J . ;=  I .  U  =  !-r rr
= 1 n F

1 o V . 1 o 5 . 1

i"lit d"em '1 nF Kond.ensator wäre d.er tl:eoretische trlrequenz-
h a - - + i  n 1 r  .

1oo l i lz t ' is o Hn. Frai i t isch kann nan d.ie i ' ,-Teouenz aber

nur u.l  ei-; ' -ren *ryaktor 1oo:1 änd-ern, oariureh ist i ; ' requenz-
' ce re i ch :  ' 1oo  k i t z  b i s  1  k f l z  (n i r  1  nF ) .

; ' ! i t  ei lrern io nF Kond.ensaio=' eri iält  nan Cen rrequenz-
- le- : 'e  ic t r :  ' lo  kr l :  b : -= 1oo i iz  u i : i  :1L* .  ' ico nt  r jen Berc i  ch

1  ' ' t , : z  l . i  r -  / , . ,  - ; - l =
I  \ l . j  u - L i )  J t j  L : L 2

-35*
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l ie folgende tiabelle

Spannung, Kondensator

Spg.an  Buchse 11

1 o V
:
a

1 V
:

o , 1 V

,IV
a

o  r l Y

siei l - t  d ie Beziehun*elL z iv isehen

unü rTequen?" d-eu.i l. ich auf.

1 o1cr nF1 o V
a

Kond.ensator

1 n F

1 n F

1 n F

lirequenz

1oo lcllz
a
a

1o  kHz
a
a

1 kEz

kllz

'l ki{z
a

1 o o  H z

nl' können i
i

in  Buehsen- i

"ri

:.
'{f

1o n! '

1 o  n F

'l oo nF
a

1 o o  n F

kTIz

4 \ T

^  4 \ r
l j t  I  V

1 o o  H z

'ioo nl l Hn

}i-e d.rei l{cnd.ensatoren 1 nii, 1o

je '*rei ls d.urcir  e ine entsprechende

feld" gewäh1t werden.

Die zvre i  Pot ies i r :  dem Spannungsie iLer  aer  an Pin I

gescha l te t  i s t ,  r ue rc ien  fo tgender lnassen  ab5eg l i bhen .

u' i ir  r l*n Ahgl clqh wi-rd- d"er 1o nF Koaietsator ni- j :  o-enB v + a  f r v o + v

Fi-n 1o verbund.en und. an di-e Euchse nt1 wei 'd.en or5V

angelegt .  las joo\  Fot  i+ i rü  so e ingeste l l io  d-ass d ie

i r recuenz 5co F,z  bet rägt ,Drr :c .ch iu i : ' i  an n l ie  Suchse 11

4 n i l  n r . t : L l c c , ' r :  t r t r . l  d n . :  l ' n j r  T ' r , t  c a \  c r - l r ' : r* * - . = * * * + u  L l . i f  - r  \ i f  " r  , ; v : . -  : v u  p \ ' ü  Y ; . : * ä * s t e l J - t  t  d a s s

-T ' . / -

4  ^ \ f
, L ' V

a

1 o

n1r un.ö J oo

verD]-nc iung

\ - , ,: * \
i', 1.,

l  
' l ;

l' \.I

" . ' , ,  \
'  

; . r -. ; . . . : "



ile:r ,JpillinJ"il,,;stei i"e r i:'rlt : j I .; "l';,'ir'.';; , d:.ts;.r ;l.re a-n-.

. r : e ; :+nc  - c  a l ; .  t ' r e :u .e : : z  .  - 1 , ; - . r r ' . i , . t j . - : r : r  i s : - .i : -  L ' "

i . i i  i  d.en ' l  i , i  ' r i iCerstand. rn Fin r.r d-er 6eä:e;t 1; '{ ge-

scra l - -bet  is f  er re ic?: t  i ier i  e i i re  bessere : l : ' *1u* : i : r , l  i - : : re  : l r l t : ,  r , - .



A FREf I IS ION I "FJAVE FORM GEI \JERATOR
AIUD VOLTAG E COruTRO LLED
GSCILLATOR

l

:,'

. t r

DESCR IPT ION
The 8038 lVaveform Generator is a monoli thic integrated
c i rcu i t ,  capab le  o f  p roduc ing  s ine ,  square ,  t r iangu lar ,
sölt tooth and puise r,nvaveforn's of higlt  accursci/ .  The
f requency  {o r  repet i t ion  ra te }  can-be se lec ted  ex terna l l y
over  a  rünge f rom less  than 1 /1C00 Hz to  more  than 1  f ' lHz
and is  l r igh ly  s ' .ab le  over  a  w ide  tempera ture  and supp ly
voltage range. Frequency moclulat ion and s'r ' /eep!ng can be
accompl is l red  rv i th  an  ex te i 'na l  vo l tage and the  f requency
can be  prcgrammed Cig i ta l l y  th rough the  use  o f  e i ther
res is to rs  o r  capac i to rs .  The Waveform Genera io r  u t i l i zes
advanced mono l i t l r i c  techno logy ,  such as  th in  f i lm res is to rs
ariC Schott l . :y-bair ier d ioCes.

THEORY OF OPERATION
A block-diagram of the lvavefornr generator is shown in
F igure  1 .  An ex terna l  capac i to r  C is  charged and d ischarged
by tn,6 current sources. Current source +2 is sr.vi tched on
and o f f  by  a  f i ip - f iop ,  l vh i le  cur ren t  scurce  ;1  i s  on
cont inuous ly .  Assunr ing  the t  the  f  l i p - f lop  is  in  a  s ta te  such
tha t  cur ren t  sourcb  : :2  i s  o f f ,  then  the  capac i to r  i s  charged
wi th  a  cur ren i  l .  Thus  t l re  vo i t i lge  across  t l ' re  capac i to r  r i ses
l inear i l y  l v i ih  t in ie .  \ . r ihen  th is  vo l tage re3c l - ,e5  the  leve l  o f
compara tor  : l  (se t  a t  2 i3  o l  the  sLrpp ly  vo l tage) ,  the

c u q c I  r l
s i u A c t

f l ip-f lop is tr iggered, change$ states, and releases current
source  *2 .  Th is  cur ren t  source  normal ly  car r ies  a  cur ren t
2I, thus the capacitor is dischar"ged r,vi th a net-current I  and
the  vo l tage across  i t  d rops  l inear ly  w ' i th  t ime.  When i t  has
reached the  leve l  o f  compara tor ;2  i s€t  a t  1 i3  o i  the  su .pp ly
voltage). the f l ip"f lop is tr iggered inio i ts original state i tnd
the cycle slarts anew.

Four waveforms are readi ly obtainab' le from this basic
generator circuit .  ü"i th the current sources set at I  and 2f
respectively, the charge and discharge t imes are equal. Thus
a tr iengle rvaveform is creat.ed acr,css the capaci lor and the
fl ip-f iop produces a squaie-wave. 8o1h rvaveforms are f ed to
l ru i le r  s lages  and are  ava i lab le  a t  p ins  3  and 9 .

The levels of the current sources can, however, be selected
over a wide range r^", i th tw.o external resistors. Therefore,
with the t\1'o currents set at values dif ferent f iom I and 2I,
an asvmmetrical sa',vtocth appears at terrninal 3 and ptr lses
with a duty cycle from less than 1% to greater than 99' l 'o are
ava i lab le  a t  te rminä l  9 .

Tlre sine-vrave is created by feeding the tr iangle-lvave into a
non-l inear n€t lvork (sine-converter).  This netw,ork provides
a decreasinE slrr.rnt- impedance as the potential of t i te
triangle rnoves to,r'r'ard the two extret'nes.

T IJE DETAI i . .EN CiRCUIT DIAGR,T\M
( F I G U R E  2 }
fhe iurrent saurces are formed by transistors O1 throtrgh
Otg-  A  re fe rence vo l tage is  fo rmed by  a  res is tance vo i tage
d iv ider  (R 1 ,  R2)a t  p inT;  th is  re fe rence vo l tage is  the i -e {ore  a
precise fract ion of t l re supply voltage {set at 809'!}.  l f
frequency mociulat ion or s\\ 'eep is not used, pins 7 and I
are connected toEether.

O1 acts as an emitter fol lower, so that the ir i^ 'pedance at pin
I  i s  very  h igh .  Tr . ro  la te ra l  pnp t rans is to rs  (O2 and O3)
rece ive  the i r  base s igna l  f rom the  emi t te r  o f  O1.  T t rese  two
transistors carrv a current rvhich is determinecj by the berse
voltage and the resistance connecteci in series with the
emitters, i .e. the trvo extetnal resisiors.

Not ice  tha t  cance l la t ion  o f  base-emi t ie r  vo l tage 'd rops  lakes
p lace  in  th is  c i rcu i t "  The ern i i te r - - r 'o i tage o f  O1 is  lo r "e r  by
one Vgg cornpared to  the  re fe rence vo l tage,  bu t  thc '
vo l to lges  a{  p i r rs  4  and 5  areh igher  by  onc  V36 cornparer l  to
tha t  o {  the  emi t te r  o f  O1.  There fore ,  the  vo l tages  a t  p i r rs  8 ,
5  and 4  are  equa l  and the  t l vo  cur ren ts  a re  g i ren  by

Rr  *  VCC o-2  V6g
(R1  +  R2)  Rs*1  R" * r

Tc  l i l ev . ' , r ' - ' n i l le  c i t : ren t  ran le ,  r lp t l  t ra : r : i s io rs  i l - i ;1 ,  f f t )
l ^ i ; j . ,1 "  i f  , : . . , : ]  : : r - i l i t  j  1 r : - '  i i r : l  C , j : ' r : l r , l : . ' . . .  l - ' : , ; '  lCu ; \ . j l 3n t : - .  I r  th i :

r , ' , ,ny  r , :a l -  cur r t i ' r t  sou lce  can d l i : ' , , t r  i lF  to  iC  rn1 i .

t ; ; " lt t*r-
fifi

Vcc -  Vref
T__- . -_ . -__
L '

Rext

I
I

! | " .  - i : :  i i i l  i -  1 r r ( . ,  ;  [ r i ' ' -

S - ' i : l  iAL L- i - i :  { , " i i i ;  i

' ;  - i . , 1 f i l  
/ . .  . : \  i :  i - j ! . : : : : : ! i l  r l ; a

i t  i . i i .1  i l : : i  8  i . i J i {a ;  i i : : :  ; i r .  , . . .

l ' : .  : r r ; O l . i

i t - :  : i :T ; i , " i ;$ r  ; ,  Tä l -EFc i {  ig11 i7 f i3 t31 ,

t-1altl i  ? i : -- 5"1t ai l ' ." '  :{ -c i C - it 3 :::. -. i ,1:1 :,
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A small  amount of current is returned to t f ,e bases o{ 02
and ( )3  th rough the  d iocJe 'b iased l rans is to r  connect ion  o l
07  and Og.  Th is  cur re r ' r t  i s  necessary  to  p rov ide  su f f  i c ien t
t rase  cur ren t  fo r  the  la te ra l  pnp t rans is to rs .  The d ioCe O6
acts  as  a  s ta r t -up  cur ren t  pa t l l .

The t rans is to rs  O1g th rough O13 are  connected  as  a  !V i l son
cur ren t  source  lv i th  a  2 :1  cur ren t  ra l io .  As  long as  the

.  l tec to r  o f  Q11 is  und is tu rbed,  the  c r . r l lec to r  o {  O1g ' , v i l l

Y rnk  a  cur ren t  wh ic l r  has  prec ise ly  t \ i i ce  the  nragn i tude o f
t t ra l  f lo iv ing  in to  te rnr ina l  5 .  When the  co l lec to r  o i  Q11 is
shor ted  to  g round by  the  i l i p - f lop  {OZS} ,  the  co i lec to r
cur ren t  in  Q1g ceases  to  { low.

The two comrlarators are formed by transistors Q15
through O22.  Each compara tor  cons is ts  o f  a  d i f fe ren t ia l
Darl ington pair.  The trvo le'rels are derir, ,eC frorr a p; 'ecision
v o l t a g e  d i v i d e r  ( R S ,  R g .  R l g l  v r i t h  t h r e e  e q u a l  r e s i s t a n c e
va lues .  A .s  l cng  as  the  vo l tage across  capac i io r  C is  be lc l rv
2 i3  o f  the  supp iy  vo l tage,  the  en t i re  cur ren i  in  the  npn
d i f fe ren t ia l  pe i r  f  io " ' , ' s  lh rough O17 and O1g"  A t  p rec ise ly
213 Vgg th is  c t r r ren i  s r ' . ' i t c t res  to  015 ar id  Q16.  Th is  in  tu rn
causes  a  cur i 'en t  to  f lo ' r r  in  O14 v rh ich  changes r .he  s t i : te  o f
t h e  f l i p - f l o p .

The ident ica l  response is  ob ta ined f  ro r . r  the  pnp d i f  f  e ren t ia l
D a r i i r : E : o n  p a i ; "  O i g  i h r c i l g h ' O 2 2 .  A s  l o n g  a s  t h r  v o l i ä 9 4
ic rc5s  t f r i l  g21r ; ; i i r - :1  . i  i i . r cer - tnar r  1 , '3  \ iCC,  o t - , , ' l  l j j i  a * ' . :

" , s  I. i a  I

OF

F IGURe  2 -  DETAILED C IRCUIT  D lAGRAt l l  OF  r ' {AVEFORI \ ' 1  GE IJERATOR. '
I t
't .l

Both cornpar-a1c,.5 are r-nacle from Darl;r lgton pairs to a{f ord
a very high input in'rpedance so that the u'avef ol nr
g€nefa ioa  can be '  run  w i th  smal l  t in r ing  cur ren ls -  ln
add i t ion .  lhe  compera tc rs  on ly  d raw cur ren t  a t  o r  near  each
thr-esholcl;  in this lvay the error created try loading is
neg l ig ib le .

To aclr ieve the fr ighesr possible speed, each transistor in the
ft ip-f lop is helcl c 'ut o{ satural ion . '^, ' i th a Sclrottky-barrier
d i o d e . 0 2 6  a n d  Q 2 7 .  t c g e t h e r ' " ! i t h  r e s i s t o r s  R 1 3 '  R 1 4  a n d
R16 fo rm t l re  t ras ic  (RTL)  { l ip ' f lop .  O2B ar rd  O29 ac t  as
{ r igger  e lenren ts ,  a l i , J rna te ly  shor t ing  the  co l lec to r  and l t ie
base of Q27 to ground and ttrus forcing rhe f l ip-f lop to
change states.

The f l ip . f lop  is  o ! le r3 leC a t  approx imate ly  2  V  ih rough an
in te rna l  d ropp ing  ne twork  cons is t ing  o f  O3g th rough O34.

Q25 cont ro ls  cu ! " ren t  s { r i . } rce :2  { tu rn ing  i t  o r ' r  and c f f } .  O23
and 024 forr 'r  the sqi lare- '  4. ' 'e outpt l t  buf{er sr. i3'e n' i th an
unccn- rmi t ted  cc , l lec to r .  The per fo r rnance o{  th is  ou ipu t
s tagr - '  i s  shourn  rn  F  iS l re  3 .  lY i th  a  load res is to r  conntc i rd
bstr, , ,een te*xinal I  and Vgg, the square'wave ortpi l t
a l t t rne tes  be tween V69 and the  sa tura : ion  vo i tagq (near
ground or  - -V .  S ince  rhe  co l lec to r  o f  O23 is  uncon- : in i t ted
{ i .e .  there  is  no  in ie rna l  load  res is to r i  t l re  loa ' l  o f  the
s': i i iare.wave outp:t carr be connected to any sui: ; l iy vol iaEe
ri, i t i ' : ; r- .  the i ;r .ea!:rJ'- ; , , . , ,n r 'apabii i : ' , ,  {<3ü' i /}  of t l ie transistor

i , i l , t iC r  t : 1 ; i l  i i . n  ; 1 i p - f i c r : ,  i : t  t r i ' , . t - J r sC  C i : i ' i '  i l n  t he  r : ' r r i - n - ^a  i

s i r jc"  r ' "h i i *  l l r r  { } i . t i lL i l : t  er i  1* ! ' : r t i  f rorn the le i t -halr i  s i< ie.  i r t  I
C 1 ; ' i ; r r " ;  C : ; r i , : : - , r ' .  i r i  ! . ' l l  ' v C C .  C ; o ; r r d ' l 2 i  i g r l  g r ' :  e n i i
l i : r rg : :  r le  s la t ' , :  c {  :h r  { i ip - f  ; . - 'p  th rough i )29 .

*,+.**
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FIGURE 3. PEBFORI"{ANCE OF THE SQUAFE-V{AVE OUTFUT

this v;ay the f l ip- i iop is iorced tc change state öefore i t  is
a i io , " ' , , cd  tc  ac t  cn  the  cur ren t  source ,  avo id ing  po ten t ia l
hang.up  or  {a l !e  t f  ig le f  ing  prob lems.

035 through O41r are connected as the tr iangle output
buffer st6Ee. - ihe tr iangle vr;r, 'eform is picked up at a
poten t ia l  one VBf  above tha t  ca f r ied  by  the  capac i tc l r .  A
Dar l ing ton  emi t te r  fo l lo rn ie r  (AgS,  a :O)  i s  used to  p rov ide  a
h igh  impec iance.  Thus ,  a t  the  emi t te r  o f  O36,  the  f ,o ten t ia l
of the rvar,eform is cne \/gg belor"r that of the capacitor '
The subser luent  C l . rss -B o t : tpu t  s tage fo ln red  by  O351 and
O4g and the i r  h ia - ' ' i ng  cha in  O37,  Q53 sh i f t  the  dc  ieve l  up
by  one Vgg so  tha t  the  wave{ornr  o f  p in  3  has  the  san ' ie  dc
pote  n t ia l  and magn i tude as  tha t  o f  the  capac i to r .  S ince  the
tr i ! i ! : .r  i l r ! 'esholds ; i i 'e chosen at 1; '3 and 2/3 Vgg, the
average {o r  dc i  po ten t ia !  o f  t l re  t r iang !e  i s  p rec ise ly  in  the
center  o f  the  supp lY vo l tage and the  peak- to -peak  ampl i '
tuc le  i s  exac t lv  1 /3  a l  the  supp ly  vo l tage.  Opera t ing  the
rvaverform !enerator frcnr a Cual pcr '" 'er 'supply vt i th equal
l ;os i t i ' , ' e  and r rega i i ve  vo l tages  pu ts  the  average o f  the
t r i a n g l c  a r  g r o u n i  i c v e l .

The per fo rmance o f  t l re  t r iang le  o t t tpu t  s tage is  sho lvn  in
Figr.rre 4. Notice that the loacl can be connected to either
g r o r r t d ,  + V  o r  - V .

The ren . ra inc le r  o {  the  c i rcu i r ry ,  t rans is to rs  O41 th rough
Q56. is used to create the sine'wave. Eight reierence
vo l tages  are  pro ' , ' i r Jed  by  t l re  res is iance vo l tage d iv icer  R32
thror - rg l r  R : ;6 ,  s ' , ' n rmct r i ca l l l '  abcru t  the  cente : 'po in t  be-
t i l cen  the  pos i t i ;e  ; r - .cJ  neEat i . ' ' e  s lpp ly  vo l tage"  As  the
tr- ianüle ,, !ä'" '€ t l i l : ! :rS ih'e ler"re! of the f i rst refere nce voitage
in  the  pcs i t i , . ' e  t i i r , - ' c t ion ,  C i . f  i  r ia r ts  co , ' rduc t ing  { the
base.er r r i t te r  i ' 11 i , : . i r , s  o f  an  r rpn : ;nd  a  p ln  l rans is to r  a re
nr - i l l ed  c t r t  so  t i re t  t i te  re fe rence v i :1 tag ' :  sppears  bo th  a i  the
b. rsc  o {  042 ar l l  ib r  e r r . . i t t t r  o f  041t .  Thus ,  a t  th isYc ' i tege
I r :ve l ,  t i re  t r  !an . : ie  v ; . - .ve  is  a t ienL js lcd  by  t l - re  ra i io  o f  R44 to
i - ]21 .  A t  thc  h i ;1 , : r  !L - , l t i j , j e  ie r ' s ls  a . j i l i i i cna i  ac iJ  i lec icas ing
re:l ist;rr:ccs lr l : : ' i t t t t  tci ive. l 'h;s r: tr i t  i ' : - t l . :r  at icl l iator. thete'

, . . , . . ,  1 . . . , :  i ' r i . ;  ' ,  . i : : ' re  - . , . l . ,a j ' . ;8  .$ .1  id : r . i iC ; l l
' 1 , , , i  i , i , i ; t : t , . ; ,  r : i  - . i l l , . ; _ j : . J  ! ; l :  i ! ' . : ' :

i  i  l ; :  i . ' t  .
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MAXIMUM RATINGS
Supply Voltage
Porver  D iss ipa t ion
Input Voltage {any pin) l- ,
lnpu t  Cur ren t  (P ins  4  and 5)
Ourput  S ink  Cur ren t  (P ins  3  and g)
Storage Tempera ture  Range
Opera t ing  Ternpera ture  Range:

80384M, 8038Bl\ '1
8038AC, 80388C, 8038CC

R a n g r  o f  A d j u s l m e n l

Swsep Frequen:y  o f  F l ,4

S* ,eep F l t i  Range (Note  2)
F l i ' l  L inear i ty
Frequer rcy  Dr i i t  yv i Ih  Tempera ture
{C)ver  Opera t ing  Temperä ture  Rängc}
Frequency  Dr r { t  Vy ' i th  Supg ly  Vo l lage
(Over  Opera t inE Temoerarure  Range l

Reccnmenced Prograrnmin  g
S e s i s t o r s  ( R A  a n d  R g )

t18V or  36V Tota l
750mY/ {Note 5}

Not To Exceed Supply Voltages
2 5 m A
25 mA

-65" c to .{-1 25o C

-55"C to + l25oC
0"C to +70"C

Hz

k H z

PPm,t"C

%/vs

o

ri+

I t
l /  \

I

ELECTRICAL CHARACTFRISTICS (Vq = 15V to t15V,  T4 = 25oC, R1= 1 l \ ' lQ,  Unless Otherwise Speci f ied)  Nore 3.

a 1

o.ool 1,o00,ooo
loo

I  0O0 :1
o.2

50

0.o5.

, . ; lur . ie j
t i i ; : i i . , |  -  11 ; ! . - l l : :

:  : . ' . , :  c i ' c " : i : t  i  t : t n  , ; n  d l l . :  a l 1 : t

:

, . h
' . f

| 'JCTä I :  Rr, .  : lnc i  Rn cr i r r t 'n ls  nöi
NGT€ ? :  Vq .  , ,  : ?0V ;  R -  ; r ; c J  R3  =
\ l ' f .  3 :  , 1  r '  , ,  - . , :  '  r  "  j  . .

GENERAL CHARACTER IST ICS
803gcc

MIN TYP MAX
80388C/Bi4

MII{ TYP MAX
803BAC/Ar\4

MIN TYP MAX UNIT
Supp l y  Vo l r age :

S in3 ie  Suop l y
Dual  Suppl ies

dpply Currenr {Vg = r  10V )  Note 1
80384tv l .80388M
803BAC. 80388C. BO3SCC

+1O +3O
! 5  r l 5

+10 30
1 5  1 1 5

1 2  1 5
12 2A

+10  30
t 5  ' .  t 1 5

t ?  1 5
12 20

mA
mA

FR EOUETJCY Cl - {A  RACTE R I  STI  CS (a l l  r . rave f  o rms)

o.ool 1.oo0.000
100

IOOO:l
' 0.r

50

o.o5

i

\ . .  l' ; .
-  loo

1 M

o.ool 1,ooo,
100

1OO0:1
o.1

20 50

OUTPUT CHARACTERI  STI  CS

Square-!!ave
A n r 3 ' , 1 ; 6 "  ( R L  =  1 O 0 k o )
Sa tu ra t i on  Vo l t age  ( lS lNK  =  2mA l

_, . : :o 
Trme (nL = 4.7kl l l

F a l l T i m e  { R 1 =  4 . 7 k O }
Du ry  Cyc le  Ac lus t

too
40

0.5
0.9

0.2
100
40

o.9
o.2
100
40

xvs

ns
ns

Tr iangle/Savrtoothl Bamp
Ampl i tude (RL =  lo0kAl
L i n e a  r i t y

Output  lmpedance f igg1  -  5mAI
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lie Steuerung

Die Steuerung hat d-j-e Funlttionen:

1) Die Spannungspegel  d-es Do Bo Rechner an d 'as

Totzei tg l ied anzupassen

2) Die verschiedenen EinSänge uno Ausgänge z\r

scllutzen

7) Das Totzei- tg l ied- an d- ie drei  Betr iebsar ien'

\./ Änfangsbed.ingung (RS)o Halt (Ht) und. l lechnen (DR)

d-es Do Bo anzupassen

Bei jed-er Betr iebsart  d.es Do Bo werd-en logische Pegel

aüt Sa-mnelschienen gegeben. Die Steuerung l+ird.  an ct ie

l lR und HT Sanüielschienen (SS) angepasst.  Die Pegel  auf

d-en Sam,relsci i ienen sehen für c i ie drei  Beir iebsarten

f  o lgend-ermassen aus :

DR SS HT SS

Rechnen O I ,

Hal t  O O

Anf angsbed.. .1 O

lurch eine Do Eo - l{ormschaltung werd"en d.iese Fegel

f f l  konpai ibet  gehacht (s.Bi ld.  ?) .  
' r

All_e d_iSiiale Eingänge und- Ausgänge sind- d-urch Do Bo

Sci : .a l tung kurzschlussicher und- gegenspannungsfest '  (s.Bi1d- 7) '
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Die  i l i r kun ;s ; ;e ise  oer  Sreuer " ;n6  urd  cer  Cre i  le t r iebs-

arten r,i ird. 'ar:hanC ders Gesantschaltbild. auf Seite .t6
o '

erKl.erI

lechnen:  Sein Recbnen is t  IRSS = O und.  I ITSS = 1.

l lurcn diese fnpulse 'u,, ' i rcl.  d.er VCO -freige1.;eben uno

sei : le  Taki f requenz v i rC üb 'er  e i : :  i ioncf lop auf  d .e i :

St robe des , \ /D Segeben.  Das i ' lonof ldp ( I I f  .  P ins ä-"12)

bew i rk t ,  d " : r ss  d ie  Tmpu is länge  i nne r  g le i ch  g ross  (1us )

unabhängig von c1er Taktfrequenz d.es VüC. ist. ler '

inver i i -er ie  Susy 'Bi t  wi - ra : : .u f  i .en ü loc le c les Schie" le-

regisiers gegeben. In de;, i letr iebsart Reciinen rsira d"ie
i:.- i  n. i .-; ' ,nasrf 'r : :rkt i-on also un eine bestir ir inte Totztei i  ver-

z ö g e r t .

llg*:" Bei Hali j-st iiRSS = O und. IIfSS = C. Durcir d"as

l ir.nd. ( l l  f ins c.1-11) uncl o-er fnverter (V Pins S-9)

wird. d.er an Fin 1o des VCO anliegenr,.en FtrT l"eitend.

gemai;ht. i ter lei-tende FTjf schliesst d-en gerriäb1-ten

Zio::densa.tor d.es VCO kurr,. Damii ist d.er YCO sti l l --

6e1egt  ,  se ine Talc i ; f req ' lenz i -s l  g le ich nul l .  thne

eine Tahtfrequena ',vird. die l ingarigsfunktio:t nieht

weitergeschalien. unc aif l  Ausgang '; : irc ,1er bestehend.e

t r 'Jer i  fes isehal ten.

::fft_+i,gg_qe4ir:il1t11gi Be i der Beiriebsärt Än.f, angsbeCingurrg

isl , i?i i l i  = 1 und- i i f$S = O. Anf angsbedingung bed-eu.bet:

o ie  ; i : ig : . r r . r -s funk; ion n i rC n ichr  abge.5, :sbe t ,  ier

r rpe i che r i i : ha . l ;  Ces  Sc l : i ebe reg i s te rs  r+ i rC  3e iöschb

uni . :  der  Är- :s .3 ' : :eg l ' ; i rc .  au i  d- rn , .er t  nu l1 gebra"c l : r .
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1 )

1 )

Dies geschiet  fo lgend.erweise :

5 )

Der VCO wird wied-er über d,en FET sti l lgeIegt.

Der Strobe wi-rd über ein i :and. (r t  l ins 1-t)

au f  log isch  r r l t r  hoc ; l  geha l ten .

Während. der Strobe auf t r l , t r  l iegt  stel l t  s ich anr

A/D Ausgang das B-Bi-t-t 'Jort IOOOOOOO ein.

Das 8-Bit-b/ort LCCOüOOO an Eringang d.es Schiebe-

register entspr lc i r t  nach 1oo Clock-Impulse

5lied.s" Man muss alsooV am Ausgang d.es Totzeitg

in  jeoe Ste l le  d .es  1oo s te l i igen  Sch lebereg is te r

I,OCOOOOO e inschieben.

Der Yorgang von 4. muss sich i.nnerhalb 1 nS ab-

wj-ckeln.  Der Monof lop ( f f f  Pins 1*15) Sibt  zu

d. ieser Zei t  an seinen Q-Äusgang 1 nS lang ein rr l , t l

Signal  ab.

Das rr l r t  Si6na1 von l ionof lop startet  e in aus

Schmitt-frigger aufgebauten trmputsgenerator

( I  Fins 4 .o 1t) .  I l j -e Frequenz d.es Impuls-

generators ist  u i rgefähr 1)o kHz. In 1 mS werd-en

also mehr als 1oo Takt impuis über eine Gatter-

we iche an  den C lock  des  Sch iebereg is te rs  gegeben-

i ', l i t d"iesen Clockinpuls wercen al-le Stellea d.es

Sci : ieberegis- ters ni i  LOOOOCCO besetzt  und d.er

Ä, r .sg :nE des  To ize i ig l ied-s  i s t  oV.

4 )

> )

t - I
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T6
in i{ormalbetrieb ist d.er 1oo n-l '  und- 1o nF

Kond-ensator d-es ttrCO in Euchsenfeld- d-es Totr,eitglleds

zugänglich. Der Do 8o hat eir:.e E faste, durch d"iese
1 o

Taste :'rj-rd ein -lmpuls ait d.ie Steuerung gegeben. Durch

d iesen Impu ls  rverc ien  zwe i  Haf t - i te la is  so  ungescha l te t ,

d.ass d, ie zwei zugängl ichen l iond.ensatoren jetzt  1o nF

und- ' i  nF siac.. Dami'c ist cie Ffec;uenz des VCO un einen

Faktor 1o grösser geworden nit "Cr"nwendun6 ues 
ä 

.

Re-ql_11glllgtq_i Die Eiiig;:ngsi:rnl;tio:: r*rird nicirt weiter ab-

getastet ,  scnd"ern c ler '  $chieberegis ier inhal ' i ;  läuf t

zykli-sci: um unC vrird- stäncig ausgegeben. l,Jährencl d_as

Totzei tg l iec.  i ia Recirsulate Zusta: :d.  is t ,  s ind.  d ie

netr iebsarten I- ia l t  und Anfangsbedi-n;ung d- iesel-ben.

Das beoeutet ,  d,ass aurcn Anfa;rgsbectr-ngung cier Schiebe-

regi-ster inhal t  n ichi  gelöscirb ' r i i : :Cr €r  wird.  nur ange-

r ia i ten.
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la,s lSuchsenfeld

.
!

D ie  tsuchsen 112r ,  u r ld -  4  s i . rd  Ieer ' - 'au- fen i l .

D ie  Buchsen 5  un i .7  s i r rc  d . ie  z r . re i  i i ngänge o"es ' ;o t -
-  D . .  f  . i ^ +  F l r r  r r r : r , ' , + c n r j h r r -  V / e n n  C i e f  B g -Z3 l - i f j J . l -eeS.  j1 t l  .  ' /  l -g I  i lu I  vv r -  r rs l r ' v iv . r  t

trag d.er Eingangsspannungen kleiner els 1V ist-

j

,  Eu .  5  uno 3  is t  oer  - . -L lsL ' - i l6  d -es  lL 'c ize : . : ;31 iec is "

Der R.ecirculate Zustand rvird erreich-b, ind.en nan'.

Bu. 9 auf I ' iasse (Bu. 1o) legt .

' i l i  a ,  P a r r a ' l t r n r q q 1 1 1 1 t - 1 n l r T . 1 c f  r i e -  t l r t r r  r ' r i - ' Ä  ^ r r f '  R i :  1 1  g e a e - r l o n
ü L 9  t l L t ; ( , ! s r r E ) b b l - / d - I r r l u f , : ö  \ r E b  v v \ J  v g M L  G L { r  D V  I  I  e ' v f t r v L v r r '

T \ , . - ^ 1 ^  ' ( r ^ - L - i  .  4 7  - i  { -  T 1 , r  .  4  S  j  - +  Ä  a r  - } r - -'  Durch Verbinau-ng Yon B1r.  t )  rrr-Lrr  .Du-.  ' l ;  l -s!  oex aD-. i

. 1e , . : ebene  Tak t ' imnu-s  des  VCO n i t  d_en  r ' o t re i i g l i ed  ve r -
a ) v  - u  v v ; i v

bunöen. Das lotzeitglied" kann aber auch tnit einen
\-/ extrenen 'fakt auf Bu. 1, gesteuert '"rrer' i. '- j l ]-

Der i iond.e:rsatcr für den VCO wird üurc:: eine ent-

snrechende Verbi : - rC-üng d-er Euchser:  12n '14 und 16

;--.9 ii d.t I.i- u .

ä : .1  d.er  5 i :c- :se 17 l iegr  c ie  e.ngepasste Dc 8o äal t -

l l n r ' n i  r , ;se. ,1: : ie lsch' i  ere unü curcj l  €l r ie vcr-u.Lr l t r ,* .rr$ i?i-ü { ler

:u.- l : ;  l+ i-r ' "-r  i - j .et , , - : .1-t3:r : t i : t ie isci . : ie l : .e nj- i  a.er J;eüeiui l i



Än der  Bu,  ' t , j i  l ieg i  d . ie  ang.epass;e Do 8e DR -  Samnel-

sci: iene r.md d-u; 'ci:  ei; :e Yerci i-rd.una nir ier i iu. 2o tEird

d. ie  DF- -  Sa: : : : :e l -schiene l i -c  der  Sieuer* i : i :  ver- [ 'und.en.

Al- le Verbind"un{en in Euchsenielc können mit  äurzschr luss-

stecker genacht i ' ;er 'cea.

*r:,4 *
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\./

/

\

Oszi l logra-nne der Totcei t

Die obere trbnki;ion isi; C.i* -tiingangsfunktion d.es tot-

zeitglied. und. die unüere f''\rnktion ist d.ie verzöger:te

Ausgangsfunkt i -orr  d.es t : tzei igJ- ied-s.

- ,1*



Technische }aten

Eingangsspannungsbereich Ue I -  1oV Ue +  1oV

Ausgangsspannungsbereich Ua : -  1oV Ua +  1oV

Re ge lungs spannun;. sbere j- c h

Ces VCO Ur:

v
Gesantstromaufnahrse Ig:

To tze i tbere ich  f t :

Betr iebsarten:

- 1oV Ur

r s = 41o mA

1 rnS Tt

- o r l V

a,/t
' $

1 o S

l

Halt, Anfangsbe-

dlngungo Rechnen

-  l ' , .  -  ' '  . : : ' l l i ;  E
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