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Die folgende Ingenieur-Arbeit entstand nach einer
10 wochigen Tatigkeit bei der Firma DCRNIER in
Friedrichshafen. An dieser Stelle mochte ich mich
bel Herrn Dr.- Be c ker und Herrn H. T h-o m

flir die vorbildliche Betreuung herzlich bedanken.
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Es gibt Regelkreisglieder, die eine vergleichsweise
grosse Signallaufzeit besitzen, so dass erst eine
gewisse Zeit vergeht, bis sich eine Anderung der
Eingangsgrosse auf die Ausgangsgrcsse auszuwirken
beginnt. Diese Zeitspanne bezeichnet man als
Totzeit Ty. Die Totzeit ist also die Zeit, die ver-
geht, bis sich nach einer ZAnderung der Stellgrdsse
eine IAnderung der Regelgrisse bemerkbar macht. Die
Totzeit wird fast immer durch die endliche Fort-

pflanzungsgeschwindigkeit des Stellsignals iﬁ déf
Regelstrecke hervorgerufén. Sie wird deshalb auch
mit Laufzeit bezeichnet. Die praktisch vorkommenden
Totzeiten liegen zwischen Millisekunden und einige

Minuten.

Msthematische Beschreibung der Totzeit:

Den Frequenzgang erhZlt man aus folgender Uberlegung:

i

Ist das Eingangssignal durch Xxe = Qe edwt gegeben,

¢

so wird das zeitlich um die Zeitspanne Ty verspitete

; = : = A T Ma
Auftreten des Ausgangssignale durch xg = Xg edWlt-i%

09

susgedriickt.
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Damit ist dann:

S{—e- '}—:fe e © J WU (ScBlld /I)

da Qa = Qe ergibt sich: F (Jw) = e ~Jwlg

Die Totzeit hat wesentlichen Einfluss auf die Regel-
barkeit von Strecken und das Stabilitatsverhalten von

Regelkreisen.

Das folgende Totzeitglied wurde als Zusatzeinheit fiir
den Do 80 Rechner entwickelt. Dieses Totzeitglied ver-
zogert das Eingangssigral vor der Wiederausgabe um
eine vorgegebene Totzeit. Die Totzeit ladsst sich von

1 Millisekunde bis zu 1o Sekunden einstellen.

[

Die allgeneine Wirkungsweise wird anhand dem Block-

schaltbild (Bild 1) erliuters.

Das Totzeitgliea arbeitet unter einem Abtastsystenm

mit digitaler Verzdgerung odef Spéicherung der lMess-
werte.

Das analoge Eingangssignel darf zwischen + 1oV

und - 10V schwanken. Der Anzalog-Digital-Wandler kann
aber nur Impulse zwischen oV und + 10V verarbeiten.
Des Eingangssignal voir (= 10V ... + 10V) wird deshalb

lurch den Eingangs-Operations-Verstirker auf den Spann-

ungsbereich von (oV ... + 10V) komprimiert. Dieses

Eingangssignsl wird dem Analog-Digital-Wiandler (4/D)
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LA
Durch einen extremen Tekt (Surobe) rd das am A/D- . ilier.

O

anliegende Eingancssignal in ein digitales 8-Bit-Wort

gewandelt. Nach der Unawandlung wird dieses 8-Bit-Vort
einem parallel, 8 x 100 Bit, Schieberegister eingegeben S
T N

und ist nun das erste Wort in dem 100 Wort Schiebe-

register. Mit jedem darsuf folgenden Takt wird

dieses Viort um eine Stelle im Schieberegister weiterge-
schoben und es wird Jjeweils mit jedem Takt ein neuer
Eingangsimpuls in ein neues 8-Bit-Wort umgewandelt S
und vom Schieberegister aufgenommen. Nach Jeweils

100 Takten stehen die Eingangswerve am Ausgany des
Schieberegisters in Form eines 8-Bit-Wort wieder zur
Verfiigung. Die Wandelzeit des D/A betridgt 5 micro-

sekunden und wahrend dieser Zeit 1rd k61D onstehenaer
: o

(B3
Eingangsimpuls veracrbeitet. Der Ta b fur den A/D (Strobe)

wird auf Jjeden Fall grosser als 5 us sein. Das Schiebe-

register bendtigt auch einen extremen Takt (Clock),

—
e

damit es ein Wort aufnimmt und dann systematisch

weiterschiebt. Zwischen dem Takt des D/A'(Strobe) und

dem Takt des Schieberegzisters (Clock) muss eine ge-
./
wisse Synchonitdt herrschen, damit das Schieberegister

erst dann ein Wort aufnimmt, wenn ein entsprechendes
A'D
Wort vom D/A freigegeben wird. Dieser Vorgang wird

spéter 1ntun°1v beschrieben.

’ I
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Die an dem Ausgang des Schieberegisters auftretenén
q-Dlt-—doruer h orden einem Digital-Analog-Wandler (D/4)
zugefihrt. Der verwendete Digital-Analog-i/andler hat
einen Stromausgang. Das digitale 8-Bit-Wort, das an
seinen Eingang erlangt, wird also in einen analogen
s 5

trom umgewandelt. Dieser analoge Strom wird durch
den Ausgangs-Cperations-Verstidrker in eine ent-

sprechende Ausgangs-Spannung dargestellt. Diese Aus-

:(hnslvoul se sind wieder genau wie sie vor

<
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100 Takten am Eingang des Eingangs-Operations-Verstérker

a7
RN

’)

sgetastet wurden. Die Ausgangsimpulse sind aber um
die Zeit Tt gegenuber den Eingangsimpulse verzcgert

und dies ist ja die Totzeit. Die Totzeit ist direkt

'53-

abhéZngig von der Durchlaufsgeschwi 1@1*keut der digitalen

Impulse durch das 1oo Bit lange Schieberegister. Da-

durch ergibt sich fir die Totzeit: T = 100 - B¢

(tt ist der Takt des Schieberegisters).

i



Am Ausgang bildet sich eine Treppenfunktion. Jeder
le '-f.h: /"* : ;

Treppe entspricht eire Abtestung am Eingang.(s.Bild 2)

(Bila 2)

Die untere Funktion in Bild 2 ist eine Eingangs-

funktion des Totzeiﬁglieds und die Cbere ist die ent-
sprechende Ausgangs-Treppenfunktion. Bei einer kontinuier-
lickn,periodische Funktion wirkt sich die Totzeit in

einey/Phasenverschiebung sus. Die Ereite der einzelnen

Stufen ist bestimmt durch die Abtestirequenz und un-

2n 2

mittelbar der Taktfrequenz (Clock) des Schieberegisters.
Hieraus ldsst sich erkennen, dass die Frequenz der Ein-

gangsfunktion kleiner sein muss als die Abtastfrequenz.

T

Je grosser das Verhdltnis der Abtastfrecuen
-~ Eingangsfunkt

™
L (S

onsfrequenz

ist , desto grosser ist die Stufenzszhl der Treppen-

>

funktion pro Periode. e



Beispiel:

Eingangsfunktion: Sinusfunktion mit einer Erequenz
von 1kHz

Abtastfrequenz S5okEz

1) Durch die Abtastfrequenz (dies ist auch die Takt-
frequenz des Schieberegisters) von 5SokHz ergibt
sich eine Totzeit von:
Tt = 100t = 1oo- }ét = 1o0+__1 =2 mS

.o

<) Die Stufenanzahl pro Ausgengsperiode betrigt:
Stufenanzahl = 50ké}4%§z =50
Bei diesem hohen Verh#dltnis sind die Stufen der
der Ausgangsfunktion auf dem Oszillograph kaum

noch sichtbar.



Eingengs-Operations-Verstirker

Wie schon erwihnt wurde kann der A/D nur Spannungen
von oV ... + 10V umwandeln. Das Totzeitglied soll

aber Eingangsspannungen von - 1oV ... + 10V ver-
arbeiten konnen. Um diese Bestimmung zu verwirklichen
wurde der beschaltete Operationsverstidrker AD 50% ein-
gesetzt,

urch den beschalteten AD 503 wird der Fereich

-~ 10V ... + 10V sozusagen auf oV ... + 1oV komprimiert
(s.Bild 3%). Der AD 503 wird als Umkehrverstirker betrie-
ben und fiirseine Ausgangsspannung Ua gilt die folgen-

de Beziehung:

Ua = ~/ Ue + Uref e Ry

R1 Rz
oder: Ua = -(I/] + Ig) e TR —I5 - Ry
Die Eingangswidersténde: Rq = 1M und ko < vlosk

waren vergeschrieben. Somit ergeven sich :
Rz = 1M , Ry = So0k und Ure = =10V
Mit den grossen Eingangswiderstinden 41 und R2'w111

/ .-«;’--AA—f".)/ -.-\'l / //.A-\_-”.‘{[\!L
/

man erreichen, dass der Do 80 Recnner durch das

Totzeitglied Jor‘llch~ wenig belastet wird.
fir Ue = & 1oV ist Ja == <+ 1oV 500 k =50
ps /] I] /) r’l o
o L
fir Ue = oV ist Ua = - oV - lo~) 500 k = +5V
= i 1M .
: L]
ITvr Ue = = 1oV st Ua = = - 1oV - 1oV 500 k = +40oV
P + =
119 A0
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Dadurch erhglt man den erwinschten Spannungsbereich

2~

fir den A/D:

Hingengsspannung Spannung am A/D
+ 10V oV -
. .
L -
L] .
o .
L .

Die Spannungen verlaufen zwar umgekehrt zueinander, dass
wird aber durch den Ausgangsoperationsverstidrker wieder
auegzgeglichen.,
Der 1ook - Eingang ist nur verwendbar, wenn die Ein-
gangsspannungen zwischen + 1V und - 1V liegen.
Hier bekommt man die Gleichung:

Ua = = (Ue | Uref Y. Ry

R Rz

Damit erhdlt man folgende Spannungsbereich:

Eingangsspannung Spannung am A/D

+ 1V oV

208 (O

A =Dy

i
o3

Vv + 1oV

Durch diesen zweiten Eingang (1ook ) wird der
Spannungsbereich des A/D voll ausgeniitzt, obwohl die
Eingangsspannungen des Totzeitglieds nur + 1V ... - 1V

betragen.

Die VWidersténde: R , Rp, Rz und Ry haben eine Toleranz
von 0,1%. Dieser exakte Wert ist notwendig, damit keine
Verfélschung zwischen den zweil Spannungsbereichen
10V oo = 110V und oV ... + 10V) auftreten, .da die
40—



Genzauigkeit von Ua z2llein durch die VWiderstande ab-

. hangt.

Die Offset-Spannung vom AD 50% wird mit Hilfe ein

®
m

10k - Pots kompensiert. Der Abgleich folgt bei einer
Eingangsspannung von oV. Das Pot wird so eingzestellt,
dass die Ausgangsspannung vom AD 503 5V + 1 nV be-
trigt. | = =

Der AD 50% hat Versorgungsspannungen von

+
-
\J1
<
-
o7
-
@

jeweils mit 1jnF Kondensatoren gegen Hasce abgehlocks
sind. '
Bei dem hohen Eingangswiderstand von 1M kann es
vorkomaen, dass der OUperationsverstidrker zu schwingen
' neigt. Sollte dieser Zustand eintreten, kann man durch
den Kondensator Cq (Grossenordnung: 20 p¥) sclches
| Schwingen verhindern. Es muss aber beachiet werden,
j dass man Cq nicht zu gross macht, sonst wird der

Frequenzgang des AD 503 beeinflusst.
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GENERAL DESCRIPTION

The ANALOG DEVICES AD3S03J znd ADS03K zre high performance operationat
amplifiers manufactured by combining a dual monolithic FET chip with a monglithic
amplifier chip. This combination a'llows optimization of the characteristics of beth
elements which results in very low offset and bias currents, high slew rate, high common
mode rejection ratio, and freedom from “latch-up.” In addition, both devices are short
circuit protected and are in the same pin configuration as the AD741 operational
amplifier. No external compensaticn is required as the interng G ¢B/octave roil-off
provides stability in closed loop applicaticns. Both the ADE03J end ADEC3K are avail-
able in the T0-59 package for operstion over the 0°C to +70°C temperature range.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS ADS503J and AD503K

Supply Voltage +18V
Internal Power Dissipation 500 mW
Differential Input Veltagz : +30V
Input Voltage (Note 1) ; 16V
Storage Temperature Range —65°C to +150°C
Operating Temperzture Range 0°C to +70°C
Lead Temperature {So!dering, GO sec) 300°C
Qutput Short-Circuit Duration Indefinite
“SvOTES:

Note 1: For supply voltages less than 415 volts, the absolute maximum input voltaae is equal to the
supply voitage.
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Parameaters Conditions AN i MAX TALN Ye MAX |, Units |}
Input Offset Voltage Rg < 100K Q 20 50 5 20 W
Input Offset Current (Note 1) 0.5 15 0.5 5 PA i
2 ; i

Input Bias Current (Note 1)
Input Resistance
Common Mode
Diffar
Input Czpacitance
Large Signal Voltage Gain
Noise (RMS)
Output Resistance
QOutput Short Circuit Current
Supply Current
Slew Rate
Unity Gain Bandwidth
Transient Response
{Unity Gain)
Rise Time
Overshoot

ential
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Inde'Ofiset Voitage
Average Temp Cocfficient
of Input Offset Voitage
Input Offset Current
Input Bias Current
' Large Signal Volitage Gain
Jnput Voltage Range
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2 Swing
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Ouiput Voltage
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lote 1: Doubles every +10°C
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Der Analoz—Dlmwral-.analer

Die Ausgangsspannungen des Eingangs-Operationsver-
stdrker werden mit dem Analog-Digital-Wandler

(ADC 540~8) in 8-Bit-Worter umgesetzt. Diese 8 Bit
pro Wort werden vom A/D parallel susgegeben. Das

8-Bit-Wort entspricht einer Dualzahl und nit

einem 8-Eit-Wort{ hat man eine Aufldsung ven szrz.
Das bedeutet folgendes:

VWenn am A/D Eingang + 10V anliegen, dann 1ist das
cewandelte 8-Bit-Wort am A/D Ausgang LLILLLLL (£ 256).
Bei + 5V <?% « LoV ) o A/D Eingang bildet sich am
4/D husgang L 0000C00 = '(%56 = qgf} . SEmtliche
A/D Eingangsspannungen von oV ... + 10V werden dem-
entsprechend in 8-Bit-Worter (Dualzahlen) umgewandelt

(s.Tabelle im Datenblatt vom ADC 540).

Bei einem 8-Bit-Wort beispielsweise:
B0 09 000 L
| ¢

MSB LSB

nennt man das grdsste Bit "Most Significant 2it" (MSB)

o
QJ
jor
W
w
:&.a
—J
D
=

e
-4

inste Bit "Least Signifiant Bit" (LSB).

Das LSB entspricht einer A/D Eingzngsspannung von

&0
Fir das gewandelte 8-Bit-Wort gilt die folgende Be=~
ziehung:
Eg0 e U‘/U / Gewandeltes 8-Bit-lcrve.
-
PN



2eBar U= 2,500

256 -« 4 2,50V = 256 = 64
+“ToV: a4

64 entspricht der 8-Bit Dualzzhi: C L OO O0C 00O

' '

MSB LSB

und diese Konfiguration bildet sich dann am A/D Aus-

Eine Umwandlungz wird erst durch den Strobe-Takt,der
mit einem VCO erzeugt wird, eingeleitet. [Mit der Ab-
stiegsflanke des Strove-Impulses wird die Umwandlung
getriggert. Die Jandelzeit betragt maximsl 5 us.Nach
dieser Zeit steht ein entsprechendes 8-Eit-VWort am
Ausgang zur Verfugung und blelct solange stehen bis

zum nichsten Strobe-Impuls (sidhe Skizze im Datenblatt).

Der A/D gibt auch ein sogenannten Zusy-Bit-Impuls ab.

Der abgezebene Busy -Bit Imauls is% d“r selbe Impuls

wie der Strobe, nur dass der Busy-vlt um die Wandel-

zeit (~ 5us) ldnger ist. lMit der Abstiegsflanke des
Busy-Bit-Impulses ist die Umwandlung beendet. Eine sehr
wichtigeé Tatsache ist, dasc das gewandelte 8-Bit-Wort

A

schon etwas vor dsr Abstiezsflanke des Busy-Bits am

Dieser Vorgang ist fur

'

Ausgang zur Verfiligunz steht!

das Schieberegister sehr wertvoll,

Der 4/D hat zwei Maszecnschliisse, Digitalmasse und
Analogmasse., Diese dirfen nichbt miteinsnder verbunden

=5



werden, sondern miissen separat zum Rechner gefuhrt
werden.
Die drei Versorgungsspannungen + 5V, + 15V, =15V

sind jeweils mit 1 nF gegen Masse abgeblockt. : i
(=] (]

Die Ausgangspegel des A/D sind TTL kompatibel, das

heisst:

logisch "O" entspricht einer Spannung zwischen oV und + 0,8V
logisch "1" entspricht einer Spannung zwischen + 2,4 V

und 5,0V

~ 1w
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The ADC 540 are a series of state of the art, ultra high
speed, general purpose A/D converters packaged in a
remarkably compact 27°X27X0.4” module. The standard
ADC 540-8 converts 8 bits in under 5uS and the exira
fast ADC 540WB-8 converts them in under 3uS. The
units are complete with all logic, references, clocks; no
extra components are required for operation. The high
speed and small size is achieved by a unique modifica-
tion to the successive approximation technique com-

bined with an extremely fast settling, proprietary D/A

converter.
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ial:iiity Features

To assure long life and good stability, all ADC 540

converters have these three impostant reliability fea-

tures: all active components are henmetically sealed — no

plastic transistors or IC’s, all precision resistors are thin
im all converters are burned in under power for

—arezl

relizbility bonus.

T L T GRS TE BN ST MR ATTUAL R e T O D BT T S,

Converts -
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RORE AN QIIITONIZEIS B TSI
SUD::.E‘»:H'RK ) f' SL-z [ ool % 1 !’ibt‘t i E:j'. "
MODEL 5408 EAOV/B-8
AESOLUTION B 8 i
CONVERSION i
TIME 6uS Max SuS Max ?
: QUTPUT CODES BINARY & BCD :
SAMPLING RATE  200KHZ 330KHZ ]
ACC. TEMPCO SCPPR/SC 50°PM/C i
; INFUT RANGE 0 to +10V
* Sameas Column on Left.
COMPLETE SPECIFICATIONS ON REVERSE SIDE
EDERING IMNFGRMATION
WNODEL
£OCS40-8 8.2as Binary 1
ADCSAOWE-E 8 Bts Einary ;
Viide Temperatore Ootion
~55°C1o + 125 C. Add sutfix-rilL,

€ » &1

PTLA JIRSY,

2 e




MOTES

ON USE

R %
Q12 Q13 9-.-
R Y
c BUSY
: an
INPUT a5
Y v i LOGIC & TIENS cuock
oLx
STRORE
- ... T INPUT
TERNA
O'A CONVERTER ohoioald
! ! i ! 1

c 51- is

{
"0

be 1uS min.

2. INPUT OVERLOAD
If the input signal exceeds the full scale, the output
digital code becomes all “ones™.

DIGITAL  +5V +15V =15 ANALOG
() GhO
A\
1. TIMING
100MS min, SA0WB-0
200nS min, 5408 INITIATES
RESEY, ¢ CONVERSION
\ v r 7
ov .___l STROSE INPUT
o
N 5v )
BUSY BIT
oV

[4
’ END OF
CONVERSION

Both tl.)e Strobe Input and the Busy Bit are stand-
ard TTL levels. Rise Time of the Strobe Input should

3. CODING

‘—BINARY
14588 QU TPUT CODE LS8
ANALOG : e
qinput (21| 221 23] 4 [ 281 28] 7] o8
+3.96 1 1 1 1 1 1 1 1
+7.50 1 1 0 0 0 0 0 0
+5.00 1 0 0 0 (o] 0 0 0
+2.50 )} 1 0 0 ] 0 0 0
+0.04V°* |0 o] 0 0 0 0 0 1
0.00V 0 4] 0 0 0 0 0 0
“1LSB = 10V/2586
MECHANICAL
; S i
I 3 =
! o
! o S
u é u FiNS 00207 DIA
i 18 i
. KE¥ |_.__j.
- 03"
120 2% (3 BUSY BIT © &—]
wo 2?7 5V o5 {
a: o ;: 0:GOGRD © 8 =
180 7 STROBE O 7
£ - Two 1; 7 vasvk o8 |
s S 09
e :-: | ANAGND O w-w;-_t o
120 2V e WAT o n——r
o

,(1) ig::’, drives up to 4TTL loads
Convarsion Yima 3uS Max
Kiix Szocting Rat 320K/SEC
AN
Q 1 +10V 2
‘:_——_——_-:~ Jance 5K 2K

ACCURACY ARND
STARBILITY

Rninomaesr anie sttt
oz ~ 37 nes"
Lo }sd ‘li a0

~ r- .
SPECIFICATIONS
‘ODEL ADRC 540-8 ADC 540WB-8
SOIGITAL RELIABILITY
. Conversion Type Successive Aporoximation Construction Encapsulated modules, factory repairable
Rosolution 8 8it 8 Bits Activa Companents Al harmeticslly seaied - no plastics
Output Code 5""5"7. Paratiel ] Factory Burn-in 72 Hour
. Output Type TTL, DTL Compatiole o Watirtes Ferad 3 yoars

ENVIRONMENT

AL

Cparating Temparature
Standard Varsions O to +70°C

55°C to +125°C

ML Versions
Power Supnly

+15V & 40 mA, 18V A, +5V @ 100 mA

Powsr Suspl

0.0S

Dimznsions

2% 2" %0.4"

Vigight

Under 2 o2

*Same as column on left
**Includes all effects cue to offset, gain, and linearity
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‘Dasg ‘Schieberegister

Allgemein: Schieberezister bestehen aus Flipfloups, die
so hintereinander geschaltet sind, dass Jjewells der
Ausgang eines Flipflops mit dem rtingang des nachsten
Flipflop verbunden ist. Legt man an den Zingang dieser
Flipflop-Kette eine Information, so wird diese mit dem
nachsten Taktimpuls iibernommen und im ersten Flipflop
gesveichert. Der nidchste Taktimpuls '"schiebt" dann die
Information in die zweite Stelle des Hegisters, wghrend
die erste Stelle eine neue Information iUbernimmt. Nach
n-Taktimpulsen ist also eine Information um n-~-Stellen

in einem Schieberegister verschoben worden.

Dzs komplette Schieberegister des Totzeitglieds wurde

mit den integrierten MCS BauSteinen-( 2510k) der

Firma Signetics aufgebaut. Dazu wurden 4 (2510k) statisch,
parallele Schieberegister benctigt, da jeder 25710k ein

2 x 100 Bit Schieberegister ist; 2x 100 Bit bedeutet,
dess der 2510k 2 Schieberegister mit je 1co Stellen be-
sitzt. Um ein 8-Bit-Wort zu verarbeiten benotigt man

also 8 Schieveregister bzw. 4 x 2510k Schieberegister.

Die 2510k sind wie (Bild 4) zeigt zusammengeschaltet.

Damit ein &-Rit-Wort (Information)iibernommen und an-
schliessend verschooven wird, ist ein Taktimpuls (Clock)

notwendig. Fur diesen Tskiimpuls wird der abgegepvene



Wie schen darauf hingewiesen wurde, muss zwischen dem
Strobe des A/D und dem Taktimpuls des Schieberegisters
eine gewisse Syncﬂbnitéu herrschen.

Der Grurnd fir diese Synchonitdt istv folgencer:

Der Taktimpuls fiir das Schieberegister (Clock) darf
erst dann kommen, wenn ein fertig gewzndeltes 8-Bit-

Wort am A/D Ausgang ansteht.

1SV

Stroke:
(Abtastimp.)

oV

+SV

7
:

BM.S)I Rit:

OVt s osmr

+SV

Rusy Bet e
<—Taktflealke

3

oV _..I__S

SR ST
3
w
.
|
S, i

Der Clockimpuls darf nach obigem Impulsdiagramm nur im

Zeitbereich C erfolgen. .Im Zeitbereich A stellt sich

der Ausgzng des A/D auf die Konfiguration LCCOCO00

t der

@
\l’

m

ein und wdhrend der Vandelzeit (Bereich B) h:
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Ausgang einen undefinierten Zustand. Durch einen
Clockimpuls in den Bereichen A und B wiirde das

Schieberegister eine falsche Information ernhalten.

Das fertig gewandelte S-Bit-Wort steht etwas vor

der Abstiegsflanke des Busy-Bits am Ausgang zur
Verfigung, dadurch kann man diese Abstiegsflanke

(L - O Ubergang) beniitzen um eine Information in
das Schieberegister einzugeten. Laut dem Impuls-
diagrzamm im Daterblatt des 25%iok wird durch die
Anstiegsflanke (0 - L Ubergzng) des Clockimpulses
eine Information in das Schieberegister eingeschoben.
Um diese Bestimmung zu erfiillen, wird das Busy-Bit
durch eine logische Verknifung in der Steuerung
invertiert. Der Clockimpuls des Schieberegisters

ist also das invertierte Busy-Bit des 4/D!

Die Yotzeit ist allein von dem Schiebveregister bzw.
der Clock-Freqguenz abhiZngig. Da die Strobe, Busy-Bit
und Clock-Frequenz alle gleich sind, bekommt man mit
einer klein eingestellten Totzeit mehr Abtastungen

der bLingangsfunktion als bei einer grossen Totzeit.

Totzeit = 100 x 1 = 100 % 1
lock-Freguenz Strobe-F¥reguenz

Der 2510k ist zuch mit einer wichtigen "Recirculate"
(Umlauf) Moglichkeit ausgestattet. Durch des
Recirculate erhdl:t man folgendes:

Die Eingangsfunktion wird nicht weiter abgetastet.

b

vdhrend der Inhalt des Schieberégister zyklisch

unlduft und sténdig sn den Digitsl-Analog-iiandler



ausgegeben wird. Das iotzeitgl;ed kKann also mit der
Recirculate'Eiqrichtung als.Umlaufspeicher eingesetzt
werden, das einen beliebigen Tunktionsverlauf
periodiscn wiedergibt.

Damit das Recirculate herrscht, muss der Pin 10 von
allen vier 2510k Schieteregister auf logisch "O" (+ oV)
gebracht werden. Das Recirculate wird aufgehoben durch
ein logisches "L" (+ 5V) an die Pins 1o.

Der Output Enable des 2510k wird nicht verwendet, des-
hzlb werden die Pins 6 auf logisch "L" festgebunden.
Der 2510k benctigt Versorgungsspannungen von

+ 5V, = 5V und - 12V. Die - 5V und - 12V werden mit
entsprechenden Zenerdioden aus - 15V erzeugt.
(s.Gesantschaltbild) Die Versorgungsspannungen werden
jewelils an Jjedem 2510k Schieberegister einzel mit 1 nF

abgeblockt. ; =

i
o
N
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Der Digital-Anslog-Wandler

Der Digital-Analog-Wandler (DAC 371-8) hat die
Funktion, die von dem Schieveregister freigegebene
8-Bit-VWorter in einen anslogen 3trom umzusetzen.

Diese Umsetzung geschieht nach folgendem Schema:

Eingangs-8-Bit-Wort Ausgangsstrom
LL L.L.L 2L L — 2 mA
LLoo:oooo e '1,5:;1A
LOO O:O CCO s 1 éA
C L O O:O 00O S o,SéA
60 0 0.0 00O —_— 0 ;A

Fir den D/A Ausgangsstrom gilt die Beziehung:

N =y P -~
Ia = Eingangs-Dualzahl « 2 mA
2556

Das 2510k Schieberegister hat einen sogenannten

"Three State" Ausgang, der folgendermassen aussieht:

O —> D7,

o
%
!
i
N
~J
i



Der 2510k hat einen Ausgongspegel von - 5V bei einer

logischen "O" und + 5V bei éiném logischen "L". Aus
den Datenblatt.des D/A konnte, man nicht feststellen,
ob ihm Eingangspegel von - 5V schaden kénnten. Die ..
8 Eingdnge des D/A sind deshalb Jjeweils mit einer
Diode gegen liasse geschiitzt. Zwischen den & Schiebe-
register Ausgénge und D/A Eingidnge sind Widerstidnde
geschaltet, um den Verbraucherstrom des Totzeitglieds
zu begrenzen. Bei logisch "O" muss ein D/A Eingang
einen Strom von 1,6 mA ziehen konn n, dadurch ist die
Grosse dieser Viderstande begrenzt. Der maximale Wider-

tendswert lésst sich errechnen durch:

Rmax = 5V - Up TR oy SRS R
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DAC 371-8
DAC 371-2-BCD

o ST
o y«a»,.r-n-;n s-\.:.h‘ N n,gsns, s oan s
S W =
w ek | el WP LA EVE 8 MODELS
q
ﬁ% §F A \Q Kv"\ “__ 3 f;vr‘tx:w ..M -urﬂavu;.
u’f’;.'k. Sl L*’"ﬁ.; u ¥4 s.‘ﬁu.. ‘:‘L

’
v # PLUGSINTO A SINGLE IC SOCKET
& READY TO USE-NEEDS +15V ONLY
# CURRENT OUTPUT
8 TTL, DTL COMPATIBLE
B 8 BITS BINARY OR 2 DECADES BCD
THIN FILM RESISTORS |
# NO PLASTIC TRANSISTORS OR ICs
B ULTRA COMPACT 3
BAC 371-
&-BIT D/A CONVERTERS
~  The DAC371-8 smashes a price/performance barrier not

thought possible . . . a complete 8 bit fine performance,
current output D/A converter for under $10.00 in
singles. But price alone is not its key feature... the
DAC371-8 is the smallest discrete component D/A
converter on the market...so small it can plug into a
single IC socket.

The DAC371-8 has all the standard features one expects
in a fine D/A converter: built in reference, DTL, TTL
compatibility, 950 nanosecond settling etc., plus a few

T < ?u" "'1!“#
”

o 2t
»"fjr-"-i s

features one might not expect. For extra reliability it

87 Second Ave., Buriington, Mass. 01803 TWX: 710-332.7584 Tel: 617/272-1522

obiiaih o 1

W,

WU R b g

uses only hermetically sealed active components, no
plastic IC’s or transistors and for extra stability and
accuracy only thin film precision resistors.

The linearity is better than *1/2 LSB with an overall
accuracy temperature cocfficient of 100PPM/°C. The
full scale output current is 2mA which may be converted
to a voitage of up to +1.25V by terminating the unit
with a resistor to ground. The unit is completely
powered by a single +15V at 10mA power supply. Since
the unit has an excellent internal reference the power
supply rejection is 0.05%/% making the unit nearly
independent of power supply changes.

& 1872, tiydrid Systems Corp.
Buliztin 371-1-2

_2\.;—
A
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SWITCHES
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CONV;ERTING CUTPUT CURRENT TO VOLTAGE

Current Qutput Units.
1. Output Range: O to +1V

€7 Second Ave., Burlin

ton, Mass, 01803

TVWiX: 710-322-7524

Q
i

x
——— ‘o
- :_.\
0o b0 S f f %500
DIGITAL CURRENT OUTPUT CONVERTER =3
INPUTS (8)
RIS ANIOAL 5
kb sl g‘,,‘..:_ e Set digital code to a!l ones and adjust for +1.0V.
. §
i o 2. Output Range: Bipolar
i i -5V K 5K
|
st l 0.1 SPACING 16PIN [N
L s 003 IR, (£10V SCALE}
wss | Lss
VTR P
03 ~§—4 - + 0s
PRy &5
— owooun Y sotrouvien
S‘El“ ; J'.’ “' - ‘?‘«TE “} wg‘x at 25°C, unless noted
MODEL DAC 371-8 ENVIRONMENTAL
DIGITAL Operating Temperature Oto +70°C
Resolution 8 bits Accuracy Temp. 100PPM/ C
Code Linearity VS Temp. 20PPM/C
DAC 371-8 Binary Weight Under 1 oz.
DAC 371-2-BCD 2 Decades BCD
Inputs DTLor TTL
g l:{'{lg\!/_oad **When terminated by a 625 ohm resistor.
e >+2.5V ; >
£ e, Ge gan 3 @ Ry E™ r~--5n~ Be oo l‘(llp,f‘lr n g
ANALOG Wils i e i "e.,dinunr.fﬂi iy
Lincarity +1/2LSB DAC 371-8, Binary Coding
Qutput Voltage +1.26V**
Output Current DAC 371-2-BCD, 2 Decades BCD Coding
DAC 371-8 +2mA
DAC 371-2-BCD +1.25mA
Output Impedance > 1NMEG TSI QIS RIS Py
Setting Time to .2% Fhan A DN £ ek Bk
F.S. Change 950 nS
Small Changs 950 nS
Protection Shoit Circuit to Ground
Reference Internal
Fower Qupnly +15V at 10mA Quiescent

Tel 617/272-1522




Der Ausgangs-Operations-Verstarker

Der Ausgangsstrom des D/A wird durch den beschalteten
Ausgangs-Operations-Verstirker zu einer entsprechenden
Ausgangsspannung des Totzeitgliedes umgeformt. Die
Beziehung zwischen D/A-Ausgangsstrom und Operations-
verstarker Ausgangsspannung (Totzeitglied-Ausgangs-

spannung) ist folgende:

D/A Ausgangsstrom Totzeitglied-Ausgangsspannung
(s} =) o o (=) o
0 mA e + 10V
Ll °
b .
1 mA R — oV
L] -
. .
2 mA e - 10V

Die Totzeitglied-Ausgangsspannung ist wieder dieselbe
Spannung .die um Eingang des Totzeitglieds abgetastet
wurde. Diese Ausgangsspannung ist natiirlich um eine

gewisse Totzeit verzdgert.

Der verwendete Ausgangs-Operations-Verstarker ist
auch ein AD 50% und er ist wie Bild 5 zeigt be-
schaltet.

Berechnung zur Beschaltung des AD 503:

R1 + Rp = Rg und Rz + Ry = R
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bei I = 2 mA muss sich ein Ua = -10V ergeben

R = ~Ua = + 1oV = 1ok

I + Uref 2 miA=- 1mA
Rs

In Idealfall wére also R = Rg = 1ok. Damit man Un-
genauigkeiten des D/A und béschalteten Ausgangs-
Operationsverstarker kompensieren kann, werden

R und Rg Jeweils durch ein 9k Widerstand und ein

2 k Pot ersetzt.

Pot I wird eingestellt indem man den Eingang des
Totzeitglieds auf oV legt und dann das Pot I solange
verdndert, bis der Ausgang des Totzeitglieds auch
oV aufweist. Der Xingang wird denn auf + 10V geleg
und Pot II verdndert bis sich am Ausgang auch + 10V
eihstellen.

R4 und R5 sind Widerstdnde mit einer Toleranz von 1%;
sie haben einen kleineren Ty Wert bzw. besserer

Temperatur-Stabilitdt als 10% oder 20% Widerstinde.



Die Kette:

Eingangs-Operationsverstarker, A/D, Schiebe-

register, D/A und Ausgangs-Operciionsver-

stdrker bildet das eigentliche Totzeit-

glied (s.das komplette Schaltbild).

Zur Ubersicht gilt die folgende Tabelle von Spannungs-—

wandlungen:

Totzeit-

F o

glied
Eing.

+ 1oV

Y/

A/D

Eing.

<

+
esa\fl se0 O
<

+ 10V

S.R. u.
D/A
Eing.

00C0CCO0

LOO00OCO

LLLLLLLL

D/A
Ausg.

o mA

+ 1 mA

+ 2 mA

Totzeit-
glied
Ausg.

+ 10V



Par -V .60

Der nocwe:dlge Strobetakt fir den Analog-Digital-
Wandler wird durch ein Voltage Controlled Oscillator
(VCO) erzeugt. Der VCO ist nach Bild 6 beschaltet.

Die cbgegetene Takifreguenz des VCO wird durch die

w

anliegende Spannung an der Buc;se 11 eingestellt.

Diese Spannung l&sst sich Uber ein Zehngangpotie am

Do 8o Rechner zwischen oV unéd - 1oV variieren., Durch
den Spannungsteiler wird die Spannung an Pin 8 zwischen
oV und - 4V liegen. An den rins 4 und 5 liegt jeweils
ein 3,3k Widerstand durch den bei Vollaussteueruang ein
sorom von ungefdhr 1 mA durchfliesst. Der Kondensator,
der zwischen Pin 1o und Masse liegt, bestimmt den

Frequenzbereich des VCO. Fir eine Frequenz von ‘io/j/kHz

(

i~

1 mS Totzeit) bendtigt man

/]
Gon St i
U Uef
C =1 mA = 1 nfF
10Ve102°1

Mit dem 1 nF Kondensator wadre der theoretische Frequenz-
bereich:

1c0 kiHz bis o Hz. Praktisch kann man die Ereqﬁenz aber
nur um einen Faktor 1oco0:1 &ndern, dadurch ist Freguenz-
bereich: 100 kHz bis 1 kHz (mit 1 nF).

Sy 7 < s e
io n¥ Kondensator erh&glt m

OJ

1 den Frequenz-

Bereich

L\l

EES
O
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Die folgende Tabelle stelilt die Beziehungen zwischen

Spannung, Kondensator und ireguenz deutlich auf.

Spg.an Buchse 11 Kondensator Freguenz
- joV 4.nF : 1oo.kHz
- :1V 1:nF 1o‘kHz
- 0:1V 1.nF 1 kHz
- 1oV 10 n¥ 1o.kHz
— :1V 1o:nf 1:kY"
- oZﬂV 4o‘nF 400. Hz
- joV 4oo.nF 1 kHz
- :1V. 1oo.nF 100: Hz
- o:ﬂv 1oo.nF ‘ 10. Hz

Die drei Kondensatoren 1 nF, 1o nF und 0o nF konnen

jeweils durch eine entsprechende Verbindung im Buchsen-

feld gewahlt werden

Die zwei Poties in dem Spannungsteiler der an Pin 8

geschaltet ist, werden folgendermassen abgeglichen.

O

Fir dzn Abgleich wird der 7o nF Kondensator mit dem
Pin 1o verbunden und an die Buchse 11 wexrden - 0,5V
angelegt. Das 5ook Pot wird so eingestellt, dass die

wiré an die Buchse 11

I3

Frequenz 5co Hz betriggt.Danact

A . = 1 ; S e BAalr Tt - <
- 10V angelegt und das 5c¢ck Tot so eingest:

09
n
(z)

11t daas

{
{1

RS



sich eine Freguenz von 1o

-

Per Spennungsteiler an FPin

T T

gegebene lTektfrequenz TIL

Mit dem 1 I Widerstand an

schaltet ist erreicht man

V3T ey R+
kilz ergibt.
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A PRECISICN WAVEFORM GENERATOR Egssgfg
AND VOLTAGE CONTROLLED s e
OSCILLATOR e
DESCRIP%ION flip-flop is triggered, changes states, and releases current

The 8038 Waveform Generator is a monolithic integrated
circuit, capable of producing sine, square, triangular,
sawtooth and pulse waveforms of high accuracy. The
frequency (or repetition rate) can_ be selected externally
over a range from less than 1/1000 Hz to more than 1 MHz
and is highly stable over a wide temperature and supply
voltage range. Frequency modulation and sweeping can be
accomplished with an external voltage and the frequency
can be programmed digitally through the use of either
resistors or capacitors. The Waveform Generator utilizes
advanced monclithic technology, such as thin film resistors
and Schottky-barrier diodes.

THEORY OF OPERATION

A block-diagram of the waveform generator is shown in
Figure 1. An external capacitor C is charged and discharged
by two current sources. Current source 32 is switched on
and off by a flip-filop, while current source #1 is on
continuously. Assuming that the flip-flop is in a state such
that current source =2 is off, then the capacitor is charged
with a current |. Thus the voltage across the capacitor rises
linearily with time. When this voltage reaches the level of
comparator =1 (set at 2/3 of the supply voltage), the

Qo

*vee

CURRENT
SCUACE
~ COMPARATOR

i A £

COMPARATOR
=2

FLIP FLOP

CURRENT
SOURCE
=2

"
0 -~V et GND

BUFFER B bem | BUEFER 0 SINE

CONVERTER

FIGURE 1.

BLOCK-DIAGRAN OF WAVEFORM GENERATOR.

source #2. This current source normally carries a current
21, thus the capacitor is discharged with a net-current I and
the voltage across it drops linearly with time. When it has
reached the level of comparator =2 (set at 1/3 of the supply
voltage), the flip-flop is triggered into its original state and
the cycle starts anew.

Four waveforms are readily obtainable from this basic
generator circuit. With the current sources set at I and 21
respectively, the charge and discharge times are equal. Thus
a trizngle waveform is created across the capacitor and the
flip-fiop produces a square-wave. Both waveforms are fed to
buffer stages and ase available at pins 3 and 9.

The levels of the current sources can, however, be seiected
over a wide range with two external resistors. Therefore,
with the two currents set at values different from I and 21,
an asymmetrical sawtocth appears at terminal 3 and pulses
with a duty cycle from less than 1% to greater than 99% are
available at terminal 9.

The sine-wave is created by feeding the triangle-wave into a
non-linear network (sine-converter). This network provides
a decreasing shunt-impedance as the potential of the
triangle moves toward the two extremes.

THE DETAILED CIRCUIT DIAGRAM
(FIGURE 2)

The current sources are formed by transistors Q1 through
Q13. A reference voltage is formed by a resistance voitage
divider (R1, R2) at pin7; this reference voltage is therefore a
precise fraction of the supply voltage (set at 80%!). If
frequency modulation or sweep is not used, pins 7 and 8
are connected together.

Q1 acts as an emitter follower, so that the impedance at pin
8 is very high. Two lateral pnp trensistors (Q2 and Q3)
receive their base signal from the emitter of Q1. These two
transistors carry a current which is determined by the base
voltage and the resistance connected in series with the
emitters, i.e. the two external resistors.

Notice that cancellation of base-emitter voltage-drops takes
place in this circuit. The emitter-voitage of Q1 is /lowver by
one Vgg compared to the reference voltage, but the
voltages at pins 4 and 5 are higher by one VRg compared to
that of the emitter of Q1. Therefore, the voltages at pins 8,
5 and 4 are equa! and the two currents are given by

Vce — Vref Ry X Ve

0.2 Vee
I =

Rext (R1 + Rp) Rexe Rext
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FIGURE 2. DETAILED CIRCUIT DIAGRAM OF WAVEFORM GENERATOR”

A small amount of current is returned to the bases of Q2
and Q3 through the diode-biased transistor connection of
Q7 and Qg. This current is necessary to provide sufficient
base current for the lateral pnp transistors. The diode Qg
acts as a start-up current path.

The transistors Q10 through Q13 are connected as a Wilson
current source with a 2:1 current ratio. As long as the
ltector of Q11 is undisturbed, the collector of Qg will
ink a current which has precisely twice the magnitude of
that fiowing into terminal 5. When the collector of Q11 is
shorted to ground by the flip-flop (Q2s), the collector
current in Q10 ceases to flow.

The two comparators are formed by transistors Q15

through Q22. Each comparator consists of a differential
Darlington pair. The two levels are derived from a precision
voltage divider {Rg, Rg, Rqg) with three equal resistance
values, As long as thn voltage across capacitor C is below
2/3 of the supply voltzge, the entire current in the npn
differential pair fiows through Q17 and Q18. At precisely
2/3 Ve this current switches to Q15 and Q1. This in turn
causes a current to flow in Q14 which changes the state of
the flip-flop.

The identical response is obtained from the pnp differential
Darlington pair Qg .hrcugh 022 As long as the voltage
cross the capa

~ ‘e <

ac itor is - than 1/3 Vg, only G217 and
c A:‘. "\Cf Q70 e¢nd Qap turn on and

change the state of the flip-fiop thro\_g'w Q29.

Both comparators are made from Darlington pairs to afford
a very high input impedance so that the waveform
generator can be’' run with small timing currents. In
addition, the comparators only draw current at or near each
threshold: in this way the error created by loading is
negligible.

To achieve the highest possible speed, each transistor in the
flio-flop is held cut of saturation with a Schottky-barrier
diode. Qg and Q27, together with resistors R13, R14 and
Rig form the basic (RTL) flip-flop. Q28 and Q29 act as
trigger elements, alternately shorting the collector and the
base of Q27 to ground and thus forcing the flip-flop to
change states.

The flip-flop is operated at approximately 2 V through an
internal dropping network consisting of Q30 through Q34.

Q25 controls current source =2 (turning it on and off). Q23
and Qg4 form the square-wave output buffer stage with an
uncommitted collector. The performance of this output
stage is shown in Figure 3. With a load resistor connected
between terminal 9 and VC(, the square-wave output
alternates between Vog and the saturation voitagz (near

_ground or —V. Since the collector of Q23 is uncommitted

{i.e. there is no internal load resistor} the load of the
snuare-wave output can be connected to any supply voltage
within the brezkdown capability (<30 V) of the transistor,

Notice that the flip-flop

is triagered enly on the right-hand
utputs are taken from the left-hand side. In

side, while the o

Cernesunns shown gre for operatuion from a ungie

su5t supnly, the connectons shiown to araund iPin 111 woula B2 taren 10 ME
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o
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LOAD CURRENT-mA

FIGURE 3. PERFORMANCE OF THE SQUARE-WAVE OUTPUT (PIN Q).

this way the flip-flop is forced to change state before it is
allowed to act on the current source, avoiding potential
hang-up or faise triggering problems.

Q35 through Q40 are connected as the triangle output
buffer stzge. The triangle waveform is picked up at a
potential one VBE zbove that carried by the capacitor. A
Darlington emitter follower (Q3s, Q3p) is used to provide a
high impedance. Thus, at the emitter of Q3g, the potential
of the waveform is one VBE below that of the capacitor.
The subsequent Class-B output stage formed by Q39 and

by one VBE so that the waveform of pin 3 has the same dc
potential and magnitude as that of the capacitor. Since the
trigger thresho!ds are chosen at 1/3 and 2/3 V(cc, the
average (or dc) potential of the triangle is precisely in the
center of the supply voltage and the peak-to-peak ampli-
tude is exactly 1/3 of the supply voltage. Operating the
vaveform generator from 2 dual power-supply with equal
positive and negative voltages puts the average of the
triangle at ground level.

The performance of the triangle output stage is shown in
Figure 4. Notice that the load can be connected to either
ground, +V or —=V.

The remainder of the circuitry, transistors Q41 through
Qs6, is used to create the sine-wave. Eight reference
voltages are provided by the resistance voltage divider R32
through Rgp, symmetrically about the center point be-
tween the positive and negative supply voitage. As the
triangle wave passes the level of the first reference voltage
in the positive direction, Q41 starts conducting (the
base-emitter It of an npn end s pnp transistor are
nulled cut so that the reference voitage appears both st the
base of Q42 and the emitter of Q41). Thus, at this voltage
level, the trianaie wave is attenuated by the ratio of R44 to
R21. At the higher voltage levels additional and decreasing
resistances b e active. This non-linear attenuator, there-

voltizges

shap wave intg 3 sine-weve An idertical

PR

is provided for the

Q40 and their biasing chain Q37, Q38 shift the dc jevel up
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MAXIMUM RATINGS

Supply Voltage

Power Dissipation

Input Voltage (any pin)
Input Current (Pins 4 and 5)

Qutput Sink Current (Pins 3 and 9)

Storage Temperature Range
Operating Temperature Range:
8038AM, 80388M

8038AC, 8038BC, 8033CC

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vg = %5V to 15V, T5 = 25°C, R_= 1M, Unless Otherwise Specified) Note 3.

Not To Exceed Supply Voltages

+18V or 36V Total

750mW (Note 5)

25mA
25mA
—65°C to +125°C

—55°C to +125°C
0°C to +70°C

8038CC 8038BC/BM 8038AC/AM
GENERAL CHARACTERISTICS | MIN TYP MAX MIN TYP MAX MIN EXR MAX UNITS
Supply Voltage:
Single Suoply +10 +30 +10 30 +10 30 A"
Dual Supplies 15 215 5 15 ¢5 15 \%
\Qpp!y Current (Vg =210V) Note 1. ;
80238AM, 80388BM 12 15 12 15 mA
8038AC, 80338C, 8038CC 12 20 12 20 12 20 mA
FREQUENCY CHARACTERISTICS {all waveforms)
Range of Adjustment 0.001 1,000,000| 0.001 1,000,000 0.001 1,000,000 Hz
Sweep Frequency of FM 100 100 106 kHz
Sweep FM Range (Note 2) 1000:1 1000:1 1000:1
FA\ Linearity 0.2 0.1 . 0.1 %
Frequency Drift With Temperature Y . :
{Over Operating Temperature Range) 50 50 =100 20 50 ppm/°C
Frequency Drift With Supoty Voltage
(Over Operating Temoerature Range) 0.05 0.05 0.05 %/Vg
Recommendad Programming ¥
Resistors (R 4 and Rg) 500 ™M 500 ™ 500 ™ o
OQUTPUT CHARACTERISTICS
Square-Wave
Amplitude (R, = 100kQ) 0.9 0.9 09 xVs
Saturation Voitage (Igni = 2mA) 0.2 0.5 0.2 0.4 0.2 0.4 Vv
{ e Time (R =4.7k2) 100 100 100 ns
“Fail Time (R, = 4.7k92) 40 40 40 ns
Duty Cycle Adjust 2 98 2 a8 2 98 %
Triangle/Sawtooth/Ramp ; :
Amplitude (R = 100kQ) 0.30 0.33 0.30 0.33 0.30 0.33 xVg
Linearity e 0.1 0.05 0.05 %
QOutput Impedance oyt = 5mA) 200 200 200 Q
Sine-Wave
Amplitude {R; = 100k0) 0.2 0.22 0.2 0.22 0.2 0.22 xVg
THD (RL = 1MO2) Note 4 08 3 0.7 5 0.7 1.5 %
THD Adjusted (R = 1MQ) 05 05 05 %
NOTE 1: Ry and Rg currents not 1
NOTE 2: Ve
NOTE 3: Al parar t=
NOTE 4: 81402 conneg Y
NOYE S: Dera2 pla 7t atures chove 50 C
Derat 3 cratures above 100 C
r SeNnot et e ons ty for use © oy CUntey o ) r fCuitty Enrply eMmbOohed i an Intersd prodact NG Other Ciortust Datent HiZanses ate (mitedl
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Die Steueruné

Die Steuerung hat die Funktionen:

1) Die Spannungspegel des Do 8o Rechner an das
Totzeitglied anzupassen

2) Die verschiedenen Eingénge und Ausgédnge zu
schiitzen

3) Das Totzeitglied an die drei Betriebsarten,
Anfangsbedingung (RS), Halt (HT) und Rechnen (DR)

des Do 80 anzupassen

Bei jeder Betriebsart des Do 8o werden logische Pegel

auf Sammelschienen gegeben. Die Steuerung wird an die

DR und HT Samnelschienen (SS) angepasst. Die Pegel auf
den Sammelschienen sehen fiir die drei Betriebsarten

folgendermassen aus:

DR SS HT S8
Rechnen o) L
Hal<® 0
Anfangsbed. 1 0]

Durch eine Do 80 - Normschaltung werden diese Pegel

TTL, kompatibel gemacht (s.3ild 7).

Alle digitale Einginge und Ausginge sind durch Do 8o

Schaltung kurzschlussicher und gegenspannungsfest. (s.Bild 2¥e

P
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Die VWirkungsweise der Steuerung und der drei Petriebs-~

arten wird 'anhand dem Gesamtschaltpild zuf Ssite 56

erkléét. : &

Rechnen: Beim Rechnen ist DRSS = O und HTSS = 1.

Durch diese Impulse wird der VCO freigegeben und

seine Taktfrequenz wird uber ein Fonoflop auf den

Strobe des A/D gegeben. Das Monoflop (III . Pins 5-12)

bewirkt, dzss die Impulslange immer gleich gross (1Mus)

unabhédngig von der Taktfrequené des VCC ist. Dér’

invertierte Busy Bit wird auf den Clock des Schiebe-

registers gegeben. In der Betriersart Rechnen wird die

Zingangsfunktion also um eine bestimmte Totzeit ver-
gert.

Halt: Bei Halt ist DRSS = O und HTSS = O. Durch das

Fand (II Pins 9-11) und dem Inverter (V Pins 8-9)

wird der an FPin 1o des VCO anliegenden FET leitend

gemacht. Der leitende FET schliesst den gewsdhlten

ct

Kondensater des VCO kurz. Damit ist der VCO still-
gelegt , seine Taktfreqguenz ist gleich null. Chne
einé Taktfreguenz wird die Eingangsfunktion nicht
weitergeschoben. und am Ausgang wird der bestehende

Weryv festgehalten.
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ist DRSS = 1 und ETSS = C. Anfengsbedingung bedeutet:
die Eingangsfunktion wird nicht abgetastet, der
Speicherinhalt des Schieberegisters wird zeldscht

5

sng wird auf den Jert null gebracht.

it



Dies geschiet folgenderweise:

1)
2)

L

4)

5)

Der VCO wird wieder {liber den FET stillgelegt.
Der Strobe wird iiber ein liand (II Pins 1-3)

auf logisch "L" hoch gehalten.

Wahrend der Strobe auf "L" liegt stellt sich am
A/D Ausgung das 8-Bit-Wort LOOCOOOO ein.

Dags 8-Bit-Wort LCOOCOOO am Eingang des Schiebe-
register entspricht nach 1oo Clock-Impulse

oV am Ausgang des Totzeitglieds. Man muss also
in jede Stelle des 1oo stelligen Schieberegister
LOCOOC0O0 einschieben. |

Der Vorgaeng von 4. muss sich innerhaldb 1 mS ab-
wickeln. Der Monoflop (III Pins 1-15) gibt zu
dieser Zeit an seinem Q-Ausgang 1 mS lang ein "L"
Signal ab.

Das "L" Signal vom Monoflop startet ein aus
Schmitt-Trigger aufgebauten Impulsgenerator

(I Pins 4 .. 13). Die rrequenz des Impuls-
generators ist ungefdhr 150 kHz. In 1 mS werden
also mehr als 1oo Taktimpuls iliber eine Gatter-
weiche an den Clock des Schieberegisters gegeben.
Mit diesem Clockimpuls werden alle Stellen des
Schieberegisters mit LOOCOCCO besetzt und der

’

AHUS

on

-ang des Totzeitglieds ist oV.



T ¢ Im Normalbetrieb ist der “1oo n: und 10 nF

7o

Kondensator des VCO im Buchsenfeld des Totzeitglieds

zuganglich., Der Do 8o hat eine Taste, durch diese

I
10
Taste wird ein impuls an die Steuerung gegeben. Durch
diesen Impuls werden zwei Haft-Relais so umgeschaltet,
dass die zwel zuginglichen Xondensatoren Jjetzt 1o nF

Y

und 1 nF sind. Damit ist die PFrequenz des VCO um einen

Faktor 10 grosser geworden mit Anwendung des

<

51"

Recirculate: Die Eingsngsiuniktion wird nicht weiter ab-

o

getastet, sondern der Schieberegisterinhalt l&uft
zykliscn um und wird st&ndig ausgegeben. Wdhrend das
Totzeitglied im Recirculate - Zustand ist, sind die
Betriebsarten ialt und Anfangsbedingung dieselben.

Das bedeutet, dass durch Anfangsbedingung der Schiebe-~
registerinhalt nicht geldscht wird, er wird nur ange-

halten.
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Des Buchsenfeld

Die Buchsen 1,2,5 und 4 sindé leeriaufend.

Die Buchsen 5 und 7 sind die zwel Zinginge des Lot~
zeitglieds. Bu. 7 ist nur verwendbsr, wenn der Be-

trag der Eingangsspannungen kleiner als 1V ist.

Der Recirculate - Zustand wird erreicht, indem man.

Bu. 9 auf Masse (Bu. 10) legt.

Die Regelungsspannung des VCO wird sui Bu 11 gegeven.

Durch Verbindung von Bu. 1% mit Bu.’'15 ist der ab-
segebene Taktimpuls des VCO mit dem Totzeitglicd ver-
punden., Das Totzeitglied kann aber auch mit einem

extremen Takt auf Bu. 15 gesteuert werdsen.

Der hondensator fir den VCO wird durch eine ent-
sprechende Verbindung der Buchsen 12, 14 und 4

gewahltT.

s AR > g e 3 . 03 LR e R iy
sammelschiene und curch eine verplnaulg mio gexr
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An der Bu. 18 liegt die angepasste Do 8@ DR - Sammel-
schiene und durch eine Verbindung mit der Bu. 20 wird

die DR - Sammelschiene mit der Steuerung verbunden.

Alle Verbindungen im Buchsenfeld konnen mit Kurzschluss-

stecker gemacht werden.
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Oszillogramme der Tobtzeit

Die obere Funktion ist dis Zingangsfunktion des Tot-
zeitglied und die untere Funktion ist die verzdgerte

Ausgangsfunktion des Totzeitglieds.




Technische Daten

Eingangsspannungsbereich Ue:
Lusgangsspannungsvereich Ua:

Regelungsspannun;.sbereich

des VCO Ur:
Gesamtstromaufnanme Ig:
Totzeitbereich Ti:

Betriebsarten:

- 10V Ue
- 10V Ua
- 10V Ur
Ig = 410 mA
1 mS

oV

+ 1oV

-0,1V

Halt, Anfangsbe-

dingung, Rechnen
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