


Een multi-functie teller-systeem
E.H.T.van der Heyden, PAOEHT, Heelsum en O.A.Ktihn, Wageningen

De meeste tot nu toe beschreven
digitale frequentiemeters zijn vaak
complexe ontwerpen met veel IC’s,
terwijl de mogelijkheden beperkt blij-
ven tot eenvoudige frequentiemetin-
gen.

De ontwerpgedachte van het in deze
artikelenserie beschreven teller-sy-
steem is een teller met vele mogelijk-
heden (frequenties tot 500 MHz, perio-
detijden, frequentieverhoudingen,
tijdsinterval, en tellen van eenheden)
te combineren met weinig componen-
ten, weinig aparte printplaten en wei-
nig verbindingen tussen de printen (en
de bedieningsorganen).

Deze opzet werd mogelijk met de
introductie van een nieuw LSI-IC van
Intersil. Deze geintegreerde schake-
ling, ICM 7226 A/B, is een zeer uitge-
breide digitale teller, die bijnaalle hier-
boven genoemde functies zonder
meer kan vervullen, behalve het meten
van frequenties boven 10 MHz. Daar-
door was het nodig enkele IC’s toe te
voegen om ook deze hogere frequen-
ties te kunnen meten. De ICM 7226 is
ook hiervoor ingericht en heeft uit-
gangen om deze externe ‘prescalers’
te besturen.

Bij het ontwerp van dit teller-systeem
is ervan uitgegaan dat ieder logisch bij
elkaar behorend gedeelte op een apar-

Dit is het vooraanzicht van de in deze artikelen-
serie te beschrijven teller. Hoe hij er van binnen
uitziet dat toont u de voorpagina.

te printplaat moest komen om de

schakeling overzichtelijk in ‘logische’

eenheden te verdelen. Zo zijn de

volgende eenheden ontstaan:

— De eigenlijke teller-schakeling.

— De uitlezing met bedieningsorga-
nen (frontpaneel).

— De voorversterkers.

— De voeding.

De specificaties van de te beschrijven

teller vindt u in een apart lijstje opge-

somd.

Tellerschakeling

Alles bij deze teller draait eigenlijk om
het ‘hart’, de ICM 7226. Deze uitgebrei-
de digitale schakeling (fig.1) omvat
onder meer de gehele tijdbasis-oscil-
lator met bijbehorende decade-delers
en de multiplex-uitlezing voor 8 digits.
Hierdoor blijft de rest van de schake-
ling beperkt tot de pre-scalers en de
daarbij behorende schakel-logica.

Principe van de werking

De meting van frequenties tot 10 MHz
wordt rechtstreeks door het LSI-IC
verricht (fig.1-a). Het te meten signaal
wordt na door de ingangsversterker
A1 op TTL-niveau te zijn gebracht di-
rect op de A-ingang van de ICM 7226
aangeboden. Met de tijdbasis-schake-
laar kunnen poort-tijden van 10 ms tot
10 s gekozen worden. De bijbehoren-
de resolutie is dan resp. 100 Hz en 0,1
Hz. De plaats van de decimale punt
wordt door het LSI-IC automatisch zo
gekozen dat de uitlezing in kHz is,
terwijl niet-significante nullen voor de
decimale punt onderdrukt worden.
Het display is daardoor goed af te
lezen en de stroomopname blijft be-
perkt. De overrange-toestand waarbij
het meest significante cijfer verloren
gaat, wordt met een aparte LED voor

Fig.1. Het blokschema van de geintegreerde schakeling ICM 7226 A van Intersil. Deze digitale teller kan beschouwd worden als het ‘hart’ van het in deze

artikelen te beschrijven meetinstrument.

DECODER| DIGIT

8 DIGIT

7 DRIVERS

7—0 ouTPUTS (8)

RANGE

ti0

{

CONTROL

jo———————0 RANGE INPUT
LOGIC

EXT OSC INPUT osc '
RANGE
STORE & s
0SC INPUT SELECT Y1040R 3100 P HZ : le o {  sececr VI ExT
RESET LOGIC
0sC OuTPUT LOGIC RANGE INPUT
BUFFERED —
osc ouT
oV | CONTROL CONTROL
LOGIC INPUT
RESET INPUT l
N
op
RESET EXT DP
—~{EN
44 )
ICONTROL| X OVERFLOW, LoGIC o
INPUT A O— LOGIC CL 4108 COUNTER
44 14 14 1474 74 e
PRPfrlp
. DATA LATCHES
| A - ouTPUT STORE f+—4
L. MUX "Joecooer SEG SEGMENT
4 aLz8 7 DRIVERS 8
Q i TPUT
CONTROL| o 1 LoGIC ———7—0 ouTPUTS (8)
LOGIC CL MAIN
FF
FN
FUNCTION CONTROL| . . oo
INPUT LOGIC —/——i D>—————#—0 oUTPUTS (&)
N RESET
t 6, 1> ouTPUT

MEAS IN PROG
OuUTPUT

HOLD INPUT

STORE
OouTPUT

DECEMBER 1980

CLCCIRGN 677




— >

ICM 7226A
A1
e 001s
0.1 s
EHT OAK e 1 s
7901-9 e 10 s

Fig.1-a. Frequentiemeting tot 10 MHz.

het meest significante digit aangege-
ven. De tijd tussen twee metingen isin
de ICM 7226 vastgesteld op 200 ms en
is onafhankelijk van de gekozen poort-
tijd. Met de reset is het steeds mogelijk
om direkt een nieuwe meetcyclus te
starten, wat bijvoorbeeld bijeen poort-
tijd van 10 s erg gemakkelijk is.

Ook de periodetijd-metingen worden
rechtstreeks door de ICM 7226 ver-
richt. Ook hier zijn de prescalers
uitgeschakeld, zodat de kleinste pe-
riodeduur die gemeten kan worden 0,5
us is. Bij de tijJdsduurmetingen wordt
de decimale punt zo geplaatst dat de
uitlezing in us is (fig. 1-b).

de (A en B) ingangen van de ICM 7226
gebruikt (fig. 1-¢). Een negatieve flank
op ingang A, via de voorversterker A1,
start de intervalmeting. De eerstvol-
gende negatieve flank op de B-ingang,
via de voorversterker B, stopt de
meting, waarna een negatieve flank op
de A-ingang de meetcyclus comple-
teert en de tijd tussen de eerste twee
negatieve flanken op het display uitge-
lezen wordt. Om het ook mogelijk te
maken op positieve flanken te trigge-
ren zijn twee exclusive-or poorten, in
elke ingang een, opgenomen. Het
meten van de één-periode van een
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Fig.1-d. Tijdsintervalmeting gebruikt om de 1-tijd
te meten.

signaal is hierdoor ook mogelijk ge-
worden. Het signaal wordt hiertoe aan
beide ingangen toegevoerd, terwijl de
A-ingang op de positieve flank wordt
getriggerd en de B-ingang op de
negatieve flank (fig.1-d).

Frequentie verhoudingsmetingen
kunnen uitgevoerd worden voor fre-
quenties tot 10 MHz, daar ook hier

7segm.
dec/driv.
ic-6

Al 110
D — M 72264
A1 Ic-5
e 001s
l/n 0.1 s
* 1 s
® 10 s

EHT OAK
7901-7

Fig.1-e. Frequentiemeting tot 50 MHz.

geen van de prescalers worden ge-
bruikt. De verhouding freq.A/freq.B
wordt hier gemeten, eventueel gemid-
deld over 1 tot 1000 perioden van het
signaal op de B-ingang (fig.1-c).

Bij het meten van frequenties hoger
dan 10 MHz worden de prescalers in-
geschakeld. Tot 50 MHz alleen de
eerste prescaler (IC-5, SN 74196), die
met een aparte 7-segment decoder/
driver een extra digit aanstuurt om bij
een bepaalde resolutie toch een korte
meettijd te garanderen. Een omscha-
keling bij de ICM 7226 zorgt dat de
decimale punt weer zo gepositioneerd
wordt dat de uitlezing in kHz blijft
(fig.1-e). Metingen tot 500 MHz kun-
nen verricht worden via de laagohmige
A2-ingang, waarvoor de OM 336 met
de prescaler SP 8631 A als voorver-
sterker dient. Door het interne oscilla-
torsignaal van de ICM 7226 via een
extra decadedeler te laten lopen wordt
de poorttijd een factor tien (10) groter,
zodat dit in overeenstemming is met
de door 10 gedeelde ingangsfrequen-
tie. De decimale punt blijft zo de
uitlezing in kHz aangeven. De met de

Fig.1-b. Periodetijdmeting.

De tijdbasisschakelaar dient nu om het
aantal perioden in te stellen waarover
de periodetijd gemiddeld moet wor-
den. Het is hiermee mogelijk gemid-
delde tijdperioden over 1, 10, 100 en
1000 perioden van het ingangssignaal
te meten.

Bij tijdsinterval metingen worden bei-

A1 IC-4

o— [> D Al
A1
ICM 7226A
>

10

of e 100
EHT OAK —e—e7 e 1000
7901-11 perioden

Fig.1-c. Tijdsintervalmeting en frequentieverhou-
dingsmeting.
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Specificaties

® Uitlezing

® Tijd tussen de metingen

® Multiplex frequentie

® Max. frequentie A1-ingang
— frequentie meting

— eenheden telling
— periodetijd meting
— tijdinterval meting
Max. frequentie B-ingang
Min. intervaltijd
Ingangsversterkers A1 en B
— frequentie bereik
— ingangsgevoeligheid
— ingangsimpedantie
® Prescaler
— frequentiebereik
— ingangsgevoeligheid
— ingangsimpedantie
® Oscillator
— frequentie
— nauwkeurigheid
® Totale nauwkeurigheid

— frequentieverhoudings meting

9 LED-displays
200 ms
500 Hz

50 MHz
10 MHz

2,5 MHz
2,5 MHz
250 ns

10 Hz ... 50 MHz
<40 mV
1 Mohm// 20 pF

1 MHz ... 500 MHz
10 mV
ca. 75 ohm

10 MHz
< 5.10-7
5.10-7 + 1 digit
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OsC.
A2 Ic-5 o in IC-6
+ * e O1s
10 1s
Ic-7 e 10s
e 100s
EHT OAK
7901-8

Fig.1-f. Frequentiemeting tot 500 MHz.

tijdbasisschakelaar te kiezen poort-
tijden worden nu 0,1s,1s, 10sen 100
seconden, waarvan deze laatste waar-
schijnlijk niet vaak gebruikt zal wor-
den. Zie figuur 1-f.

(Wordt vervolgd)
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@ Een multi-functie teller-systeem (2)
‘ E.H.T. van der Heyden, PAOEHT, Heelsum en
O.A. Kiihn, Wageningen

De ingangsschakeling

Figuur 2 toont het ingangscircuit met
de 50 MHz prescaler. De prescaler IC-
5 (SN 74196) stuurt via de latch-7 seg-
ment decoder/driver IC-6 (CD 4511)
het extra LED-display. Ditdisplay licht
alleen op als het werkelijk een functie
verricht, dus alleen als de prescaler
ingeschakeld is door een laag niveau
op de P1-ingang. De NAND-poorten
IC-3 selecteren dan de D-uitgang van
de prescaler (IC-5) als ingangssignaal
voor het LSI-IC ICM 7226.

De exclusive-or poort IC-4 maakt de
keuze tussen op- of neergaande flank
als triggerflank mogelijk. Hetzelfde
geldt voor de andere eclusive-or poort
van IC-4 die de triggeromschakelmo-
gelijkheid voor de B-ingang vervult.
Deze B-ingang is direct verbonden
met de B ingangs-voorversterker. De
maximum frequentie die deze B in-
gang kan verwerken is 2,5 MHz.

Het door de invertor 1C-2 geinverteer-
de MIP-signaal (measure in progress)
stuurt de synchronisatie-poort 1C-1
om een stabiele uitlezing te garan-
deren. Met de P2-ingang kunnen we
de ingang A2 voor de 500 MHz
prescaler als ingangssignaal voor de
50 MHz-prescaler IC-5 kiezen. IC-1
neemt deze omschakeling voor zijn
rekening.

Het reset-signaal voor de 50 MHz
prescaler en het store-signaal voor de
latch van IC-6 worden ook in de ICM
7226 gegenereerd.

De ingang LTE (Lamp Test Enable) die
trouwens op de print niet direct naar

buiten wordt gevoerd, dient om de
LED-display’s te testen. Viade invertor
IC-2 wordt ook de lamp-test van de
ICM 7226 geschakeld.

De stuurschakeling

(‘main circuit’)

Figuur 3 geeft de schakeling voor de
stuursignalen voor het hart van de
teller (ICM 7226). De ingebouwde
kristal-oscillator bestaat uit een com-
plementaire FET-invertor met een ho-
ge versterking. De 22 Mohm over het
kristal verzorgd de bias-instelling van
de oscillator. De oscillator is ontwor-
pen voor een 10 MHz kristal met een
serieweerstand van mamixaal 35 ohm
en een parallelcapaciteit van 22 pF.
Met de instelcondensator kan de oscil-
latorfrequentie nauwkeurig op 10 MHz
afgeregeld worden.

Het signaal SEL1, van het inputcircuit
afkomstig, verbindt met behulp van de -
analoge schakelaar 1C-9 de D2-uit-
gang van het LSI-IC met de Control-
Input, zodat de decimale punt een
plaats naar rechts verschoven wordt
als de prescaler ingeschakeld wordt.
IC-7 deelt het oscillatorsignaal van de
ICM 7226 door 10 bij het selecteren
van de 500 MHz ingang (A2), via het
SEL2 stuursignaal van het inputcir-
cuit.

De 2 x 4 kanaal analoge multiplexer
IC-8 (CD 4052) kiest afhankelijk van
het SEL2-stuursignaal en het niveau
op de ‘ext. osc. input enable’-ingang
een van de kloksignalen als tijdbasis-
klok. Tabel 1 geeft de vier mogelijkhe-

Fig.2. Ingangsschakeling. De verbindingen SEL 1, SEL 2 en DTE gaan naar de gelijknamige punten in
fig.3. IC-1=74S00; IC-2=74LS04; IC-3=74LS00; IC-4 =74LS 86;/C-5=74196;/1C-6=CD 4511.

1

EHT 7901-1
OAK
A1 sV
Mf”_f" 14
z —_—
A1 40?3123 o L
ht Soc2 12| RESET 1L
32)
7
+5V
T 3 Uvs ol
4 2|3 4 14
500 [A2 6 1 3 40
MH 10 INPUT A
: v 11 2P 517
3
N N
. 3| | IcM 72264
Zo0 > &M 720
1 1
P1 3 2 +5V
B BIBIEIS
ki <= FE 7 |y 6
5v C
VoD LEPS S| sToRE 1r
o e B
Ves SEL1
abcdetg
13 12|11 [10]9 |15]14
G | G | ) | el Gsd { o) | G
abcd q
¥ o s @7
B common cathode h
10
N P
NA )

CLECTRON 13




beschouwing blijft, moet op de teller-
Exiy 7901-2 print de ingang ‘1 MHz select’ aan
. 5V + 5V EXT osc EXT OSC. EXT.OSCINP  +5V  +5V GND gelegd worden.
INPUT ENABLE
s —* set2 De tellerprint
NCNC V+ V- | 9] 10| 16 p In
oot L 8 A Vpp In fig.3-a vindt u de componentenop-
o ° stelling van de tellerprint' met bijzon-
i —2“ ol derheden in fig.3-b en fig.3-c. Foto 1
e 12 geeft u een indruk van de afgebouwde
BUF osc [38 Heva @ opiles tellerprint. Over de praktische uitvoe-
OuTRUT 3 N Ves Ve ring van een en ander volgt in de loop
WUT [ 2 T g P—P—H—% ] van deze artikelenserie nog een aparte
c1 ’_‘@7—, — beschouwing.
‘% . 1‘2121]1141';51113;1 §I1 1£ 113 114 , D C 7a4L504 enABLE .
cm7azea peeTh | @) e © ereer Componentenlijst voor de
HS v Vss H
& ™ . 0 o, ¢, ozclz 0C3 o‘,c‘,’_E I t;llerg)rlcl;lt
? “ 13 111314(5 [Bl6 12 eers anaen:
3 n T 1 T A v 7 st. 390 ohm, 1/8 watt
o1 2 ——o1 1 st. 470 ohm
D3 é [D)i 15 st. 4,7 kohm
D4 o
i SE ||
31’:‘}@ o 7 ot. 22 megohm (10 megohm)
£ By DTE st. m m m
w e RECIE 5 o TEST Condensatoren:
HOLD [F T oo EHOLD g :E; é‘é%%’ 10 st. 100 nF, NKM, steek 7,5 mm
* 1C 9 4
i i — . — . - Fig.3-a. Componentenopstelling van de teller-
Fig.3. Stuurschakeling. /C-7 = 74 LS 90; OC-8 = CD 4052; /C-9 = CD 4016. print. Zie ook foto 1.
i i OAK EXT.OSC. INP
BSEY
bonden met de Control-Input van de ',: ) 'D?j:e :'D'SPLAY"
ICM 7226, zodat alleen dan de interne LN N NN N o
oscillator direct als tijdbasisklok wordt o ¥+ 2 P ® HOLD-
gebruikt. In de andere gevallen selec- ~NB @ TTEET "TTIY 50 pF
teert de andere helft van de multiple- GND ® EXte o @EXTINR
xer IC-8 het gewenste kloksignaal. <000 H INP GND OSC/ 10
2. 0 0 0 O Q. 0 Q Qo Q0 . GND o
Ext.Osc.Inp.En. SEL 2 Tijdbasisklok GND @ |3 3 =b 7 8
e o " v - 39 pF
1 1 1 Interne osc. 10 * £o f{g@‘t 10MHz
(via 1C-7) Al] @ ® ENABLE odlFe :\,
2 1 0 Interne oscillator «(100nH q
3 0 1 Externe osc. : 10 GND @ a—a—a—e 4 ik 22
(extern gedeeld) 2 q o FI —
4 0 0 Externe oscilla- L5 e vv o T §
q dp
tor o[ TOK Je o o ®
, , .@' 2 4 e g
Tabel 1: Selectie van het kloksignaal | % GaTE caaa 9 e «
voor de tijdbasis. ° E - 1 o 2 =
. GND @ T T O 9 e e D E
In het geval dat de externe oscillator o 4 ° D2 E
gekozen wordt, (Ext.Osc.Inp.Enable = 3 o’ >z
‘0’) kan bijvoorbeeld een 10 MHz fre- 0onH d e D4 O
quentiestandaard of andere nauwkeu- oo e & 1T ] L4 . ’;V
rige 10 MHz bron, aangesloten aan de ° < 5 9 ° 1
externe oscillatorinput, als tijdbasis- I1°° q L] gg
referentie dienen. Indien deze fre- Ve o . ®e 05
quentie niet 10 maar 1 MHz bedraagt, RS _
kan door de ‘E0 Enable’ door te verbin- 2 et T T o RI
den met ‘1 MHz select’ de ICM 7226 g c ® {3 e 4 P ® P ® RI
omgeschakeld worden vooreen 1 MHz 3 v e 3 9 P 3 P
tijdbasisklok. In beide gevallen dient RN I == 2 Nl A~ I N S
het door 10 gedeelde externe oscilla- L o 3w 4 F M| af = ® 1MHz
torsignaal beschikbaar te zijn op de HIoon . select
‘Ext.Osc. + 10’ input.
Indien een externe oscillator buiten
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OAK 7901
) Ext.Osc.Inp.
EHT comp.side Enable

Fig.3-b. Tellerprint. Fig.3-c. Componentenzijde van de tellerprint.
1 st. 22 IJF - 16 V, tantalium Foto 1. De afgebouwde tellerprint. In een van de volgende artikelen worden nadere bouwaanwij-
1 st. 39 pF, keramisch zingen verstrekt.

1 st. 50 pF, trimmer (folie)

Diodes:

5 st. 1N4148 of HP 5082 - 2800

Kristal:

10 MHz HC 25 U (parallelresonantie)

Transistor:

1st. BC 107

IC’s:

1 st. ICM 7226 A, Intersil
st. 74 S 00 (1)

st. 74 LS 04 (2)

st. 74 LS 00 (3)

st. 74 LS 86 (4)

st. 74196 (5)
st. CD 4511 (
st. 74 LS 90 (7
1 st. CD 4052 (8)
1 st. CD 4016 (9)
Printpennen:

54 st. 1 mm diam.
IC-voeten (indien nodig):
200 st. MOLEX Strip.

R G G G T Q'Y

(Wordt vervolgd)
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@ Een multi-functie teller-systeem (3)
E.H.T. van der Heyden, PAOEHT, Heelsum en

O.A. Kitihn, Wageningen

Vragen over de teller?

Deze artikelenserie is voorlopig
nog niet ten einde. Hetisderhal-
ve eigenlijk te vroeg om nu al
vragen te gaan stellen. Mis-
schien wordt uw vraag wel auto-
matisch beantwoord in een van
de volgende afleveringen.
Niettemin vonden wij PAOEHT
bereid op serieuze vragen (over
de reeds gepubliceerde artike-
len), mits schriftelijk gesteld en
vergezeld van een met minstens
f 0,65 gefrankeerde antwoord-
envelop, in te gaan.
Telefonisch kunnen geen vra-
gen worden beantwoord en over
het eventueel beschikbaar zijn
van printen kan op dit moment
nog geen uitsluitsel worden ge-
geven.

Het adres van PAOHT luidt:
E.H.T. van der Heijden, Utrecht-
seweg 31-a, 6866 CH Heelsum.

Red.

Uitlezing met bedienings-
schakelaars

Het LSI-IC, ICM 7226 A kan acht
gemultiplex-de 7-segment LED-dis-
play’s direct aansturen. Bij deze A-
versie moeten gemeenschappelijke
anode-display’s gebruikt worden en
de decimale punt van de display’s
moet aan de rechterkant zitten. De B-
versie is speciaal bedoeld voor kleine
gemeenschappelijke-kathode reken-
machine display’s, die met een kleine
stroom aangestuurd kunnen worden.
De in dit ontwerp gebruikte A-versie
geeft een segmentstroom van 25 mA.

Fig. 4-a. Displayprint.

a BC 107 9
Q) 57 Lo

EHT
OAK

L1 Common cathode TIL 313
L2 Common anode TiL 312 P
| right hand dec. point

3mm LED
IC2 74 LS04

IC6
input
circuit

L8| L7 L&| LS| L4| L3| L2 L1

Q+5V

Gote Wy LM
MIP 3

ICM 7226 A

a1
b14
c15
d13
e 9
f16
g10

e \ n

85883385 Loty L9
l AXILITY
’ l L’ overrange

Fig.4. Display. Schakeling van de uitlezing met
poort-open indicatie’.

Dit is ruim voldoende om de gangbare
7 mm LED-display’s met de 12,5%duty
cycle van de multiplexer aan testuren.
De B-versie kan in dit ontwerp NIET
gebruikt worden omdat hij niet pin-
compatible is met de A-uitvoering.

In figuur 4 is tevens de schakeling van
de ‘poort-open’-indicatie te zien.

Het negende display, dat alleen ge-
bruikt wordt in combinatie met de 50
MHz prescaler, wordt aangestuurd
door IC-6 (CD 4511) en moet daarom
van het gemeenschappelijke-kathode
type zijn. De 390 ohm weerstanden be-
grenzen de segmentstromen zodanig
dat de helderheid van dit display
vrijwel gelijk is aan die van de gemulti-
plex-de display’s.

Figuur 5 toont het bedradingsschema
voor de bedieningsschakelaars die

samen met de negen LED-display’s en
de twee LED’s voor ‘overrange’ en
‘poort-open’ indicatie op een gemeen-
schappelijke print zijn ondergebracht.
Daardoor blijft het aantal verbindings-
draden beperkt tot een draadboompje
tussen de teller-print en de uitlezings-
print. Met de bevestigingsmoertjes van
de schakelaars kan deze print gemak-
kelijk achter het voorfront bevestigd
worden.

Alle schakelaars, met uitzondering van
S8, S9 en S10 bevinden zich op deze
gemeenschappelijke print, S8, 9en 10
kunnen als ze aangesloten worden
eventueel een plaatsje vinden op de
achterkant van de tellerbehuizing. S8
dient als keuze-schakelaar tussen de
interne oscillator van de ICM 7226A en
een aan te sluiten externe oscillator,
bijvoorbeeld een frequentiestandaard.
In het laatste geval is ook een keuze
mogelijk tussen 10 MHz en 1 MHz.

LNIMdAVIdSIA

31vO  MO14¥3A0
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Fig. 4-b. Componentenopstelling van de display-
print.

Componentenlijst voor de
displayprint
Displays + LED’s:

8 st. H5082-7731com. anode of TIL
312 P com. anode

1st. HP5082- 7740 com. cathode of
TIL 313 P com. cathode

2 st. LED 3 mm rood en geel

Diode:

1st. 1N4148

Schakelaars:

1 st. netschakelaar (niet op de print
gemonteerd)

3 st. tuimel, enkelpolig omschake-
lend voor Hold, Trigger A/B

1 st. tuimel, enkelpolig met midden-
stand voor 10, 50 en 500 MHz

1st. tuimel, enkelpolig, zelfherstel-
lend voor Reset

2 st. draaischakelaar, 2 x 6standen, 2
moedercontacten (merk ELMA
swissmade)

Printpennen:

40 st. 1 mm diam.

3 st. BNC - chassisdelen voor een-
gatsmontage (deze worden niet
op de print gemonteerd, maar
direct in de frontplaat van de be-
huizing)

Afscherming:

1st. rood filterglas (Plexi) voor af-
scherming van de displays.

Ingangsversterkers

De ingangsversterkers zijn de meest
belangrijke delen van een digitale
teller. Zij bepalen de gebruiksmoge-
lijkheden van dit instrument, immers
een laagohmige of ongevoelige in-
gang is voor de meeste toepassingen
onbruikbaar omdat zij 6f de meetscha-
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keling te veel belasten of de gevoelig-
heid missen om dat kleine signaaltje te
kunnen meten.

Een ingangsversterker moet daarom
een hoge ingangsweerstand hebben.
Gebruikelijk is 1 Mohm met een paral-
lelcapaciteit van 20 pF. De ingangsim-
pedantie wordt door deze capaciteit
natuurlijk bij hoge frequenties sterk
negatief beinvioed, zodat het voor fre-
quenties boven 50 MHz dan ook totaal
geen zin meer heeft om aan deze eis
vast te houden. Van een speciale
hoogohmige versterker voor de 500
MHz ingang is daarom afgezien. Voor

Fig.5. Bedradingsschema van de schakelaars.

deze hoge frequenties is een impedan-
tie van ca. 75 ohm meer geschikt.

Ingangsversterker A1
(50 MHz)

De taak van de ingangsversterker is
een sinusvormig ingangssignaal om te
zetten in een blokvormig digitaal sig-
naal. Hiervoor wordt een ‘line receiver’
van het type 9582 toegepast. Dit ECL
(Emitor Coupled Logic) bevat drie
differentiaalversterkers die gebruikt
kunnen worden voor diverse doelein-
den zoals signaalconditionering en
ECL-niveau-verschuiving.

De eerste differentiaalversterker van
de 9582 wordt in deze schakeling ge-

FUNCTION

FREQ A
RATIO A/B
OSC.FREQ
UNIT COUNT
TIME A-B
PERIOD A

500 MHz A2
10 MHz A1
50 MHz A1

TRIGGER A

o——o NA
TRIGGER B

o—o NB

RESE T
o0——o0 RESET INPUT

+5Vv

HoLD
s7

DO 0.01s

0.1 s

10 s

OSC. SELECT

1MHz w

select []
S8 |
» EXT 1MHz
[} INTERNAL
EXT 10 MHz

EXT. OSC. INPUT
ENABLE

EO ENABLE

1l

SQ ¥ o
COUNTER

o——o TEST

i—")i_o

DISPLAY TEST
LTE
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Wageningen

Ingangsversterker A2
MHz)

Ook hier is de ingang door twee
antiparallel geschakelde dioden tegen
overspanning beveiligd (fig. 7).

De versterker in deze schakeling be-
staat uit een in hybridetechniek ver-
vaardigde breedbandversterker van
het type OM 336. Deze versterker heeft
een werkgebied van 40 MHz tot 860
MHz en blijkt in de praktijk bij goede
aanpassing nog bij 1 GHz te werken.
Hiermede zal het wel duidelijk zijn dat
de OM 336 voor toepassing in een
schakeling tot 500 MHz ruimschoots
voldoende is.

De versterker wordt gevolgd door een
Highspeed Divider (snelle deler) van
Plessey namelijk de SP 8631 A.

De in de schakeling aanwezige PNP-
Transistor BC 178 zet het uitgangssig-
naal van de prescaler SP 8631 Aomin
een TTL-signaal.

Bij deze versterkerschakeling (A2) is
bij het aansluiten van grote spannin-
gen enige voorzichtigheid op zijn
plaats.

Het beste is om de ingangsspanningen
met behulp van een externe verzwak-
ker te beperken tot maximaal 1 volt.
De voedingsspanning voor de SP 8631
A bedraagt 5 V en die voor de OM 336
maximaal 24 volt.

De voeding voor de OM 336 wordt
direct na gelijkrichting uit de voeding
ontnomen en via een PNP-transistor
BD 136, welke door een NPN-transis-
tor BC 107 gestuurd wordt, aan de OM
336 aangeboden. Derhalve zal de
voedingsspanning ook beneden de
maximaal toelaatbare 24 volt blijven.
De NPN-transistor BC 107 wordt door
de al of niet aanwezige 5 volt voor de
prescaler gestuurd.

Hierdoor wordt bereikt dat de verster-
ker niet bedrijf is wanneer met een
andere versterker gewerkt wordt.

De voedingsspanning voor de presca-
ler SP 8631 A wordt immers al op de
voedingsprint geschakeld.

Om te voorkomen dat de voedings-
spanning voor de OM 336 niet wordt
overschreden, isin de voedingslijn een
zenerdiode van 24 volt opgenomen.

(500

Componentenlijst voor de
500 MHz (A2) ingangsver-
sterker - prescaler

IC’s:

1 st. IC 8631 A (Plessey)

1 st. breedbandversterker OM 336
(Hybride Philips)
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Fig.7. Schakeling van de 500 MHz ingangsverster-
ker-prescaler.
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Fig.7-a. Componentenopstelling voor de 500 MHz
ingangsversterker-prescaler (A2)

Transistoren:
1 st. BD 136
1st. BC 178
1st. BC 107

Diodes:
2 st. HP 5082-2800
of 1 N 4148
1 st. Zener 24 V 250 mW

Weerstanden:
1st. 10 ohm
2 st. 47

1 st. 270

1 st. 1,2 kohm
1 st. 4,7 kohm

1/8 W
1/4 W
1/8 W
1/8 W
1/8 W
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Fig.7-b. Componentenzijde printvoor de 500 MHz
ingangsversterker-prescaler (A2)
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Fig.7-c. Print voor de 500 MHz ingangsversterker-
prescaler (A2)
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Condensatoren:

7 st. 1 nF keramisch

1 st. 100 nF keramisch

2 st. 10 yF 25 V tantalium
1st. 100 uF 25 V

Doorvoercondensatoren:
2 st. a 1 nF (voeding)

Printpennen:
7 st. a 1 mm diam.

Afscherming:
1 strook vertind blik voor de afscher-
ming van de print.

Voeding

De teller heeft verschillende voedings-
spanningen nodig, namelijk +5 V voor
de teller en de uitlezingsprint en 12V
voor deingangsversterkers. Een hoge-
re voedingsspanning, nodig voor de
breedbandversterker OM 336 wordt
direkt na gelijkrichting uit de voeding
ontnomen.

De 5 V voor de ingangsversterkers
wordt door aparte stabilisatoren gele-
verd, zodat de spanning van niet in
bedrijf zijnde versterkers afgescha-
keld kan worden (fig. 8). Omdat er een
spanning van 12 V nodig is, is voor de
trafo de keuze gevallen op een Amroh-
type, te weten de P 4 W met 125 V
spanning bij 0,75 A. De tellerprint met
de displays en de bijbehorende in-
gangsversterker trekken in werkende
staat max. ca. 400 mA, zodat de 7805
stabilisator ca. 4 W te dissiperen krijgt.
Met de achterzijde van de behuizing

Fig.8. Schakeling van de voeding

B80C1000 1000 uF 35V
@ | 0
$
@ | o
ally
OAK
§>~12v} 4§ 1s0n § ¢+ 40014
40
100 pF 16V 220 pF 35V

7805 BD 136 7805 7805
A0 2 g 102 102
XeXo CXoXeJll eXoXe
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B
o |
L
e
Ble]135
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Y TUN B y;
Bv: BEY p2 [¢ [ [ J
o 5ve @ 5Vs 5V«
12V+ COUNTER Py 50/10 MHz 500 MHz

Fig.8-a. Componentenopstelling van de voeding. Zie 0ok foto 7.

COUNTER

VOEDING
OAK
EHT

7901-15

Fig.8-b. Print van de voeding.

als koellichaam is dat ruimschoots
mogelijk.

De gelijkgerichte 12,5 V van de trafo
wordt met een extra diode aan de 12V
stabilisatieschakeling toegevoerd. De-
ze is uitgevoerd als een eenvoudige
zenerstabilisator.

De 500 MHz prescaler trekt een be-
hoorlijke stroom van 70 mA zodat hij
vrij warm wordt. Om onnodige warm-
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tedissipatie te voorkomen en de le-
vensduur van dit toch kostbare IC niet
onnodig te verkorten wordt de 5V voe-
dingsspanning uitgeschakeld als de
prescaler SP 8631 A en de OM 336 niet
in gebruik zijn.

Om dezelfde redenen wordt ook de
voedingsspanning van de andere in-
gangsversterkers onderbroken wan-
neer zij niet in gebruik zijn. Dit gebeurt
met de transistoren T1en T2 (BD 135
en BD 136) die afhankelijk van het
ingangskeuze-signaal P2 een van bei-
de stabilisatoren van spanning voor-
ziet.

De al of niet aanwezige voedings-
spanning van 5 V schakel op de print
van de ingangsversterker (A2) via een
BD 136 de voedingsspanning voor de
OM 336.

Componentenlijst voor de
voeding

Transformator:
Amroh P 4 W, 12,5 volt - 0,75 ampére

Bruggelijkrichter:
B 80 C 1000

Spanningsregelaar:
3 st. 7805 of eq.

Dioden:
1st. 1 N 4001
1 st. Zener 12 V - 400 mW
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Transistoren:
1st. BD 135
1st. BD 136
1st. TUN

Weerstanden:

1 st. 150 ohm, 1/, watt
1st. 1 kohm, '/, watt
1st. 1,2 kohm 1/, watt
1 st. 47 kohm 1/, watt

Condensatoren:

6 st. 100 nF NKM, steek 7,5 mm
3 st. 10 uF - 16 V, tantalium
1st. 100 uF - 25V

1st. 220 uF - 25V

1 st. 1000 uF - 25 V

Printpennen:
9st. a 1 mm diam.

Diversen:
1 st. zekeringhouder
1 st. zekering 220 V - 500 mA

Bouw van de schakeling

De smalle spoortjes op de dubbelzijdi-
ge tellerprint maken een goede sol-
deerbout met een zeer spitse stift en
een goede soldeerervaring noodzake-
lijk om deze teller met goed resultaat te
kunnen bouwen. Bijde bouw is het aan
te bevelen voor elke print de volgende
volgorde aan te houden:

— IC voetjes en aansluitpennen,

— weerstanden en condensatoren,
— dioden en transistoren,

— IC’s.

Tellerprint

De IC's kunnenrechtstreeks in de print
gesoldeerd worden. Wanneer echter
IC-voetjes gebruikt worden zijn hier-
voor de MOLEX-voetjes ‘aan de strip’
het beste geschikt, omdat ook aan de
componentenzijde van de print de

pennen aan de printsporen gesol-
deerd moeten worden. Zie foto 1, blz.
15 (januarinummer) en de thans afge-
drukte foto 2. Voor de ICM 7226 is het
gebruik van deze IC-voetjes zeker aan
te bevelen daar uitsolderen van dit IC
vrijwel zeker tot beschadiging van de
dunne printspoortjes leidt, terwijl het
IC toch vrij hoog opgesteld moet
worden voor de drie dioden die half
onder dit IC schuil gaan (foto 3).

De ICM 7226 kan het beste als laatste
onderdeel op de print gemonteerd
worden. Dit CMOS IC is weliswaar op
alle ingangen beveiligd, maar enige
veiligheidsmaatregelen zijn natuurlijk
bij zo'n kostbaar IC nooit overbodig.

MAART 1981

> AQ 4

Foto 2. Detail van de op de componentenzijde doorgesoldeerde MOLEX-voetjes

Foto 4. De display-print in proefopstelling. De BNC chassisdelen worden uiteindelijk in het
frontpaneel gemonteerd.
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Foto 5. Detail van de schakelaars voor functie en
tijdbasis

Display print

De LED display’s kunnen ook het
beste op IC-voetjes gemonteerd wor-
den. Ze kunnen dan indien nodig
eenvoudig vervangen worden (foto 4).
De twee draaischakelaars voor de
functie- en  tijdbasisomschakeling
hebben oogaansluitingen. Als de lin-
kerhelft van de oogjes afgeknipt
wordt, kunnen deze schakelaars ook
op de print gemonteerd worden (foto 5
en 5a).

Ingangsversterkers B en A1 (10/50
MH2) '

Bij de ingangsversterkers liefst geen
IC-voetjes gebruiken. Deze kunnen de
goede werking, vooral bij hogere fre-
quenties, nadelig beinvlioeden.

Op de printen van de 10 en 50 MHz
ingangsversterkers worden de met ‘R’
aangegeven weerstanden vervangen
door aansluitpennen. Op deze aan-
sluitpennen kunnen tijdens het afrege-
len de instelpotmeters gesoldeerd
worden, zonder de printsporen te
beschadigen. En na het afregelen
kunnen de potmeters ook gemakkelijk
door de definitieve weerstanden ver-
vangen worden.

Nadat de onderdelen op de print ge-
monteerd zijn, worden de printen
afgeschermd. Hiervoor kan een strook
blik van 2 cm breed gebruikt worden,
die rond om de print gebogen wordt.
Deze strook kan dan aan de compo-
nentenzijde van de print vastgesol-
deerd worden (foto 6).

Voor de voedingsspanningen worden
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aan de ene korte zijde twee doorvoer-
condensatoren ingesoldeerd, terwijl in
de andere korte kant twee gaten
geboord worden voor de doorvoer van
de coaxkabels van dein-enuitgang. In
een van de lange zijden worden ten-
slotte twee gaten voor de bevesti-
gingsschroeven geboord.

Ingangsversterker A2 (500 MHz)

Deze behoeft geen afregeling, maar
moet zeer zorgvuldig gebouwd wor-
den. Om te beginnen is het aan te

Foto 6. De twee reeds ingeblikte ingangsver-
sterkers (10/50 en 500 MHz)

Foto 5-a. Detail van de gewijzigde aansluiting van
de draaischakelaar (ELMA)

raden de vlakjes, die voor massa-
aansluiting in aanmerking komen, te
vertinnen.

Hetzelfde geldt voor aansluitpunten
van onderdelen die aan massa gelegd
moeten worden en later moeilijk be-
reikbaar zouden zijn.

Hierdoor is het namelijk mogelijk,
zonder veel warmteontwikkeling,
kwetsbare onderdelen snel en veilig
op hun plaats te solderen.

Eerst wordt de OM 336 ingesoldeerd
en wel zo dat de aansluitingen maar
net aan de onderkant van de print
(sporenzijde) te zien zijn. Hierdoor
blijft aan de componentenzijde vol-
doende afstand tussen de OM 336 en
de print om de massa-aansluitingen te
solderen. De componentenzijde is
namelijk net als alle andere dubbelzij-
dige printen van dit ontwerp in zijn
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Foto 7. De voeding.

geheel als massa uitgevoerd. Dit bete-
kent dat alle massaverbindingen aan
de componentenzijde gesoldeerd
worden. Nu kunnen de condensatoren
gemonteerd worden. Let ook hier weer
goed op de polariteit en de massa-
aansluitingen. Vervolgens zijn de
weerstanden, dioden en transistoren
aan de beurt.

De SP 8631 A wordt als laatste en wel
zonder IC-voet in de print gesoldeerd.

Vergeet niet pen 7 van het IC op de
componentenzijde aan massa te leg-
gen.

Voeding

De voedingsprint bevat de stabilisatie-
schakelingen voor de 5 V en 12 V
voedingsspanningen en 16 V ongesta-
biliseerd. De drie stabilisatoren wor-
den aan de achterzijde van de print
gesoldeerd (sporenzijde), zodat de
achterwand van de behuizing als koel-
lichaam kan dienen (foto 7).

(Slot volgt)
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Foto 8. De behuizing van de teller in boven-aanzicht.

Behuizing

Foto 8 geeft een idee voor de behui-
zing, gemaakt van 2 mm aluminium-
plaat. Afmetingen zijn 50x200x200 mm

(h x b xd). De opstelling van de diverse
printen is op deze foto ook goed te
zien. De printen worden met M3
schroefjes met 10 mm lange afstands-
bussen op de bodem bevestigd. De
drie ingangsversterkers worden met
de lange kant op de bodem ge-
schroefd.

Figuur 9 toont de boormal voor de
frontplaat.De display-(en schakelaar-)
print kan met de schakelaar achter
de frontplaat bevestigd worden. De
drie BNC-chassisdelen (eengatsmon-
tage) worden direct in de frontplaat
geschroefd. De coaxkabels naardein-
gangsversterkers worden direct op de
chassisdelen gesoldeerd en door gro-
te gaten in de displayprint gevoerd.
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Fig. 9. De boormal voor de frontplaat.
Voor een fraaie afwerking wordt dan | Afregeling

tussen de LED-diplays en de front-
plaat een 2 a 3 mm dikke strook
transparant rood perspex gelijmd.

Bedrading

Nu alle printen voorzien zijn van de
onderdelen kan de display/schake-
laar-print verbonden worden met de
tellerprint d.m.v. een kabelboompje.
Hiervoor moet dun soepel montage-
snoer gebruikt worden (bijv. Faller).
De 220 V bedrading naar de schake-
laar en de zekering moet goed geiso-
leerd worden en ver van de andere
bedrading gehouden worden. Als de
trafo en de voedingsprint aangesloten
zijn kan de voeding getest worden. De
spanningen mogen niet meer dan 5%
afwijken. Let er bij het aansluiten van
de voeding aan de tellerprint op, de
juiste 5 V aansluiting te gebruiken.
Met alle bedieningsschakelaars om-
hoog en de functieschakelaar op ‘osc’
moet nu als de ‘power’-schakelaar
aangezet wordt 10 MHz (£ 1 count) op
het display verschijnen.

De segmenten van de display’s kun-
nen getest worden door de LTE-
aansluitpen op de tellerprint met GND
te verbinden. Als de schakelaar tot
zover werkt, kunnen de ingangsver-
sterkers aangesloten worden. Voor de
verbindingen van deze versterkers met
de tellerprint kan dunne coaxkabel (3
mm) gebruikt worden.

Voor de verbindingen met de BNC-
chassisdelen moet liefst hoogohmig
coaxkabel toegepast worden. Deze
kabel is helaas slecht verkrijgbaar,
maar een zo kort mogelijk stukje 75
ohm coax kan ook gebruikt worden.
Vergeet niet de P2-ingang van de
voedingsprint aan te sluiten.

Let op

Als u geen gebruik maakt van de
mogelijkheid extern een tijdbasisos-
cillator aan te sluiten, moet de ‘1 MHz
select’ ingang op de tellerprint met
GND verbonden worden.
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Wanneer de gehele teller gebouwd is
en in de behuizing is aangebracht kan
hij afgeregeld worden. De afregeling
bestaat uit het optimaliseren van de
gevoeligheid van de 50 MHz en de 10
MHz ingangsversterkers en het afre-
gelen van de tijdbasis-oscillatorfre-
quentie op 10 MHz.

Afregelen van de
ingangsversterkers

De gevoeligheid van de 50 MHz in-
gangsversterker kan optimaal afge-
regeld worden met de weerstand R.
Sluit in plaats van deze weerstand een
instelpotmeter van 10 kohm aan en stel
deze op de maximale weerstand (10
kohm) af.

Sluit nu op de ingang een toongenera-
tor aan met een sinusvormig signaal
van ca. 100kHz. Verhoog de amplitude
van het ingangssignaal zo dat er een
stabiele uitlezing te zien is. Deze
amplitude is maximaal 200 mV. Ver-
laag dan de amplitude zoveel dat de
uitlezing net onstabiel wordt en draai
de potmeter terug naar een iets lagere
waarde zodat de uitlezing weer stabiel
wordt. Herhaal deze afregeling totdat
de gevoeligheid niet verder verbeterd
kan worden. De gevoeligheid moet nu
ca. 3 mV (effectief) bedragen.

Indien U over een oscilloscoop be-
schikt kunt U Rzo afregelen dat op pen
2 van de 9582 een symmetrische
blokspanning staat. Dit bij een zo klein
mogelijk sinusvormig ingangssignaal
van ongeveer 100 kHz.

Vervang na deze afregeling de instel-
potmeter door een weerstand van
dezelfde waarde die met de potmeter
ingesteld is. De weerstand kan direct
op de aansluitpennen gesoldeerd wor-
den zodat de print niet uitgebouwd en
omgedraaid hoeft te worden.

De 10 MHz ingangsversterker kan op
dezelfde wijze afgeregeld worden.
Ook hier wordt de instelpotmeter
vervangen door een vaste weerstand.

Afregeling van de 10 MHz
oscillator

De 10 MHz tijdbasis-oscillator kan pas
definitief. afgeregeld worden als de
gehele schakeling afgebouwd is en in
de behuizing aangebracht is. Bij deze
afregeling heeft u een andere frequen-
tiemeter of een ijkoscillator nodig. In
het eerste geval kan de tijdbasis-
oscillator direct op 10 MHz afgeregeld
worden, terwijl in het geval u alleen de
beschikking heeft over een ijkoscilla-
tor deze aangesloten moet worden op
een van de ingangen.

De trimmer van de tijdbasisoscillator
wordt nu zo afgesteld dat op de
uitlezing precies de frequentie van de
ijkoscillator verschijnt.

Gebruik

Bij het gebruik van dit meetinstrument
is het van belang te weten wanneer van
een bepaald signaal de frequentie en
wanneer de periodetijd gemeten moet
worden om de grootste nauwkeurig-
heid te bereiken.

De nauwkeurigheid is namelijk onder
andere afhankelijk van de kwantise-
ringsfout van = 1 count die bij elk
digitaal meetinstrument optreedt ten-
gevolge van het digitaal weergeven
van een analoge waarde.

De grafiek van figuur 10 geeft voor
deze teller de nauwkeurigheid als
functie van de frequentie van het te
meten signaal voor frequentiemeting
en voor periodetijdmeting bij verschil-
lende standen van de tijdbasis-scha-
kelaar.

Zo is bijvoorbeld uit deze grafiek af te
lezen dat bij een frequentie van het
ingangssignaal van 100 Hz. bij fre-
quentiemeting maximaal 3 cijfers sig-
nificant (van betekenis) zijn (tijdbasis
op 10s.).

Bij periodetijdmeting zijn echter bij dit
zelfde voorbeeld 6 cijfers significant
als over 10 perioden gemiddeld wordt.
In dit voorbeeld is de periodetijdme-
ting dus duidelijk nauwkeuriger en dus
te prefereren.

max. aantal

significante cijfers

o) 1 periode
10 perioden | periodetijd
[ meti

100 - 3

" 103 -

.01 sec
-1 sec trekwentie
[ meting

%1 -

® N O 0 b w N oo

10 -
1 1 10 100 103104 105 106 107
frekwentie (Hz)

Fig. 10. Nauwkeurigheid van frequentie- en
periodetijdmeting bij verschillende standen van
de tijdbasisschakelaar.
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Bij een hogere frequentie van bijvoor-
beeld 10 MHz is de frequentiemeting
nauwkeuriger (7 significante cijfers bij
1s. tegen 3 significante cijfers bij 1000
perioden).

Omdat dit meetinstrument vrij veel
mogelijkheden heeft volgt hier tot slot
een kort overzicht van deze mogelijk-
heden.

Bij alle metingen kan de teller direct
ge‘reset’ worden met de ‘reset’-scha-
kelaar. Hierna wordt direct een nieuwe
meetcyclus gestart.

Met de ‘hold’-schakelaar kan een uit-
gelezen waarde op de uitlezing ge-
fixeerd worden.

Frequentiemeting
— ingang: A1 (tot 50 MHz)
1 A2 (tot 500 MHz)
— ingangskeuze schakelaar: over-
eenkomstig de gebruikte ingang
— functieschakelaar: FREQ. A
— rangeschakelaar: .01-.1-10f 10s.

Frequentieverhoudingsmeting

— ingang A1:signaal A (max. 10 MHz)

— ingang B: signaal B (max. 2,5 MHz)

— functieschakelaar: RATIO A/B

— rangeschakelaar: n = 1, 10, 100,
1000

gemeten wordt de verhouding n.A/B

Tellen van eenheden

— ingang: A1 (max. 10 MHz)

— functieschakelaar: UNIT

— resetschakelaar: reset de teller

— holdschakelaar: houdt de waarde
op de uitlezing vast (de teller telt
ondertussen door)

Intervaltijdmeting

— ingang A1: signaal A (min. puls-
breedte 250 ns.)

— ingang B: signaal B (min. puls-
breedte 250 ns.)

— trigger keuze A: naar keuze positief
of negatief

— trigger keuze B: naar keuze pos. of
neg.

— functieschakelaar: TIME A-B

— rangeschakelaar: 1, 10, 100, 1000
perioden waarover gemiddeld
wordt

gemeten wordt de tijd tussen de

gekozen flank van signaal A en dievan

signaal B.

(hiermee is ook de ‘O’ of I' tijd van een

signaal te meten)

Periodetijdmeting

— ingang: A1 (min. pulsbreedte 250
ns.) ’

— functieschakelaar: PERIOD A

— rangeschakelaar: 1, 10, 100, 1000
perioden waarover gemiddeld
wordt.
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