Takt- und Impulsgenerator TIG 7000
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Als weiteres Gerit in der ELV-Serie 7000 stellen wir Ihnen einen Takt-
und Impulsgenerator vor, der einen Frequenzbereich von 0,0005 Hz bis
5 MHz iberstreicht und eine Impulszeit von 1x 10 sec. bis I x 10° sec.

aufweist.

Die Einstellung erfolgt digital mit insgesamt 16 Priizisions-Drehschal-
tern, von denen jeweils 8 fiir die Impulszeiten und 8 fiir die Pausenzeiten
vollkommen unabhdingig voneinander geschaltet werden konnen.

Der Ausgangspegel des TIG 7000 ist stufenlos von 0 bis 15 V einstellbar.
Uber eine Buchse kann das Geriit extern sowohl mit positiven als auch mit
negativen Flanken bzw. Impulsen getriggert werden.

Aufgrund der eingebauten Quarzzeitbasis liegt die Genautgkett der ein-
gestellten Frequenzen bzw. Impulse bei ca. 10°° = 0,0001 %.

Allgemeines

Der ELV-Takt- und Impulsgenerator TIG
7000 wurde fiir den speziellen Einsatzin der
Digitaltechnik entwickelt. Aber auch inan-
deren Bereichen der Elektronik 1Bt sich
dieses Gerit vielseitig einsetzen, z. B. als
monostabile Kippstufe mit beliebig ein-
stellbaren Schaltzeiten, als astabile Kipp-
stufe mit beliebiger Impuls-und Pausenzeit,
u. a. auch als Schaltverzogerer (Prizisions-
Timer) fur Zeiten, die durch die 10 MHz-
Steuerung exakt genau eingehalten werden
konnen.

Im Taktbetrieb wird ein Rechteck erzeugt,
dessen Impuls- und Pausenzeiten sich tiber
die 16 Stufenqchalter im Berudl vonjewmls
1 x 107" Sekunden bis 1 x 10° Sekunden ein-
stellen lassen. Es ist moglich, diesen Takt
tiber den Trigger-Eingang zu starten.

Bei Impulsbetrieb wird nach Triggerung
und eingestellter Pausenzeit ein einzelner
Impuls mit der eingestellten Dauer erzeugt.

Die Triggerung ist sowohl mit positivem als
auch mitnegativem Signal méglich. Ebenso
laBtsich das Ausgangssignal von positivauf
negativ und umgekehrt umschalten.

Umdie Ausgangssignale den verschiedenen
Logik-Pegeln anzupassen, ist der Aus-
gangspegel von 0 bis 15 Volt stufenlos regel-
bar. Um das Ausgangssignal schnell dem

ELV journal 29

gebrduchlichen TTL-Pegel anpassen zu
kénnen, dreht man das Potentiometer nach
links in die Raststellung zuriick (Poti mit
Schalter).

Durch die vielen Einstellméglichkeiten
wird dem TIG 7000 ein sehr grofler Anwen-
dungsbereich erschlossen.

Bedienung und Funktion

Bevor wir mit der eigentlichen Schaltungs-
und Funktionsbeschreibung des TIG 7000
beginnen, wollen wir zunichst die Bedie-
nung dieses interessanten und vielseitigen
Laborgerites besprechen, da sich der Leser
dann schnell ein Bild von den umfangrei-
chen Einsatzméglichkeiten des TIG 7000
machen kann.

1. Taktbetrieb

Im Taktbetrieblafit sich mit den Drehschal-
tern der oberen Reihe die Impulsdauer und
mitdenenderunteren Reihe die Pausendau-
ereinstellen. Der Kippschalter Takt/Impuls
ist in Stellung , Takt™ zu bringen. Soll ein
permanenter Takterzeugt werden, muf} sich
der Schalter Trigger in Mittelstellung befin-
den.

2. Getriggerter Taktbetrieb
Will man das Taktsignal triggern (starten),
so kann man zwischen positivem und nega-
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tivem Triggersignal wihlen,indem manden
Schalter ,, Trigger® in die dementsprechende
Stellung bringt.

Hierbei ist zu beachten, dal} ein offener
Trigger-Eingang als ein positiver angesehen
wird. Dadurch ist es méglich, einen Open-
Collector-Ausgang einer TTL-Schaltung
ohne Pull-Up-Widerstand anzuschlieflen.
Um eine definierte Ausgangsstellung samt-
licher Flip-Flops und Zdhler zu erreichen,
mulf} der Schalter ,, Takt/Impuls®indie Stel-
lung ,Impuls® gebracht werden und der
Schalter ,,Single” von ,low" auf ,high* und
zuriick geschaltet werden. Der Schalter
, Takt/Impuls® wird anschliefend wieder in
Stellung ,, Takt“ gebracht.

Ein Triggerimpuls startet jetzt den Takt.

3. Getriggerter Impulsbetrieb

Man verfihrt genauso wie vorher beschrie-
ben, jedoch wird der Schalter , Takt/Im-
puls® in der Stellung ,,Impuls® belassen.

In beiden Betriebsarten 1468t sich das Aus-
gangssignal mitdem Schalter Ausgang posi-
tiv/negativ invertieren.

4. Single-Betrieb

Hierzu wird einer der beiden links iiberein-
anderliegenden Drehschalter, oder auch
beide,auf ,Single” gestellt. Befindetsich der
obere Singleschalter in Stellung ,Single”
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kann mit den unteren Drehschaltern eine
beliebige Pausenzeit eingestellt werden.

Schaltet man den unteren Singleschalter
ein, wird mitden oberen Drehschalterneine
bestimmte Impulszeit eingestellt. Es wird
jetztnurein Impulsbzw. eine Pause erzeugt.
Mit dem Kipp-Single-Schalter kann der
Impuls bzw. die Pause zuriickgesetzt wer-
den, worauf sich der Impuls bzw. die Pause
wiederholt. Befinden sich beide linke Dreh-
schalter in Stellung ,,Single®, kann mit dem
Kipp-Single-Schalter das Ausgangssignal
von Hand gesetzt bzw. riickgesetzt werden.
Dieses wiirde dann einer entprellten Taste
entsprechen.

Die beiden rechts iibereinander angeordne-
ten Drehschalter haben in ihrer 11. Schal-
terstellung den Multiplikator ,x 100“, wo-
durchsichdie Ze der zugehorigen Schalter
um den Faktor 100 vergrof3ert.

5. Ausgang

Die Ausgangsspannung la3t sich von 0 bis
15 Volt regeln. Wird das Potentiometer in
dielinke Taststellung gebracht, hat der Aus-
gang 5 V-TTL-Pegel.

Der Ausgang ist ausgelegt fiir TTL sowie
CMOS-Pegel. Hierzu sei darauf hingewie-
sen, da} kaum ein positiver Strom entnom-
men werden kann,da TTL’snureinen nega-
tiven Eingangsstrom ziehen. Bei CMOS ist
der Eingangsstrom so gering, dal} er keine
Belastung fiir den Ausgang darstellt. Der
max. negative Ausgangsstrom betragt je-

doch ca. 100 mA, so daf} sich viele TTL’s
bzw. CMOS anschlie3en lassen.

Zur Schaltung und Funktion

Die Gatter N 1 und N 2 bilden einen durch
den Quarz angesteuerten 10 MHz-Oszilla-
tor. Der 10 MHz-Takt gelangt tiber das Tor
N 7 und die Umschaltlogik 1C 11 auf die
Zihlerkette, bestehend aus IC 1 bis IC8.
Diese Zihler zihlen aufwirts, bis ihr Zih-
lerstand mit dem durch die Schalter S 7 bis
S 14 bzw. S 15bis S 22 eingestellten Matrix-
code (D 3-D 123) iibereinstimmt.. An die
Eingdnge von IC 14 bzw. IC 15 gelangt jetzt
High-Signal. Auflerdem liegt an IC 14 der
Q-und an IC 15 der Q-Ausgang des Flip-
FlopsIC 16. Hierdurch wird jeweils nureins
dieser Gatter und damit die Schalterketten
S7 bis S 14 bzw. S 15 bis S 22 freigegeben.
Uberdieses Gatterund D 124bzw. D 125 ge-
langt beierreichtem Zahlerstand ein Impuls
auf den Takt-Eingang des Flip-Flops, wo-
durch dieses gekippt wird. Das hat zur
Folge, daf jetzt die andere Schalterkette
aktiv ist. Gleichzeitig gelangt das Signal
iiber S4 und dem Treiber IC 17 zum Aus-
gang. Das Signal von IC 14 bzw. IC 15 ge-
langt zur selben Zeit auf die Loscheinginge
der Zihler und setzt diese auf Null, so daf}
sich der Vorgang jetzt wiederholt und sich
am Ausgang ein Rechteck ergibt, dessen
Impuls- und Pausenzeiten durch die Schal-
ter S7-S22 bestimmt werden.

Befindet sich Schalter S 7 bzw. S 22 in Stel-
lung ,,x 100“, so gelangt je nach Stellung des
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Flip-FlopsIC 16,das 10 MHzbzw. dasdurch
IC9und IC 10 auf 100 kHz heruntergeteilte
10 MHz-Signal tiber die Umschaltlogik in
IC 11 auf die Zidhlerkette. Steht einer der
beiden Schalter auf ,,x 100, so ist der zuge-
horige Transistor gesperrt. Am Emitter liegt
je nach vorherigem Zustand der iibrigen
Schaltung u. U. noch 0-Signal an, da tiber
eineder Dioden D 126 bzw. D 127 vom Flip-
Flop noch 0-Signal anliegt. Erst wenn das
Flip-Flop in die entsprechende Stellung
kippt, steht hier High-Signal an. Dieses ge-
langt auf den Eingang des UND-Gatters
(IC11) der Umschaltlogik. Am anderen
Eingang liegt das auf 100 kHz herunterge-
teilte Takt-Signal an, das jetzt iiber das
UND- und das nachfolgende NOR-Glied
zum Zihler gelangt. Liegt an beiden Emit-
tern der Transistoren T 3 und T 4 0-Signal
an, so liegt am Ausgang des NOR-Gatters
N 9 High-Signal an, welches auf das UND
im IC 11 gelangt. Am anderen Eingang die-
ses UND liegt das 10 MHz Signal, das jetzt
iiberdieses UND und dem nachgeschalteten
NOR zum Zihler gelangt, das ebenfalls in
dem IC 11 enthalten ist. Der gewiinschte
Zihlerstand wird also 100 x spater erreicht.

Funktion Trigger: Befindet sich der Schalter
S6 in einer der Triggerstellungen, so wird
das Tor N 7durchdas RS-Flip-Flop N 3-N 4
geschlossen. Durch einen Trigger-Impuls
am Triggereingang wird das RS-Flip-Flop
gesetzt und das Tor gedffnet. Es gelangen
jetzt Taktimpulse zum Zéhler.

Funktion Impuls: Befindet sich der Schalter
S 2in Stellung,, Impuls“, so gelangt nach Be-
endigungdesersten Ausgangsimpulsesiiber
N8 und C5 ein Loschimpuls auf das RS-
Flip-Flop, wodurch das Tor geschlossen
wird und keine weiteren Impulse zum Zih-
ler gelangen.

Funktion Single: Mit Hilfe des Single-Schal-
ters, der durch das Flip-Flop N 10-N11
entprellt ist, 1aBt sich der Zustand des Flip-
Flop’s IC 16 von Hand dndern. Dies ge-
schieht tiber den Setz- bzw. Riicksetzein-
gang des Flip-Flop’s. Ebenfalls wird iiber
D 128 bzw. D 129 die Zahlerkette geloscht.

Mit Hilfe von R 40, IC 19 und T 6 wird eine
einstellbare Spannung erzeugt, die zur Aus-
gangsspannungsregelung dient.
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Ansicht der fertig bestiickten Schalterplatine des
Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des Takt- und Impulsgenerators TIG 7000 Takt- und Impulsgenerators TIG 7000
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Bestiickungsseite der Basisplatine des Takt- und Impulsgenerators TIG 7000
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Bestiickungsseite der Schalterplatine des Takt- und Impuls-
generators TIG 7000
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Betriebsfertiger Takt- und Impulsgenera

tor TIG 7000. Ansicht von hinten mit abgenommener Gehduseoberhalbschale

i sl

Stiickliste

Takt- und Impulsgenerator TIG 7000

Halbleiter

ICI=TCLO s s s il s srovsamm 741.S190
L@ L e o T e P s 741.S54
) R e e e s B 741.S00
| (@ ks Bt TS R s i B 741.S02
K b7 3 I ES TR D R 741.S133
LN R oo M B e e 741.S76
L o e i e s s 7407
TS el ool s Y Lo 741.S02
|1 @1 [ Rt e R R e R CA3140
TC20 s v s s e s et colabs 7815
L R e s 7805
4 7] SR Tt AN gk L R BC548C
BP0 R Tl 17 (el s SR e et BC558C
TS0 it oo dalalis sl ae W oes  fogel & BC548C
6 s e e e s BDI135
DI 29 05 2 sl ske wrsie o I1N4148
D 30 o i e LED, rot, 5 mm
122 k) B RE - R (e IN4001
Kondensatoren

O e o e 22 pF
(@0 T e i 40 pF Trimmer
(Gl A ol e e e 10 nF
L L A s bl s 470 pF
8 s o s Tt e i R st s [FHE
A O i el el 470 pF
GRS 10 uF/16 V
(SN e B kol i s L 220 nF
D e A o B 220 uF/740 V
(] s 1000 uF/16 V
) | R 10 uF/16 V
(21 1o R 8 e S P SRR 150 nF
Gl . s, s 1 uF/16 V
G B I e s SN e 220 nF
CL6=C28 vt i nas daiot s 10 nF

Widerstinde
RISRE 0yt i s, 1,5 kO
RA=RE ottt il ot s 10 kO
R e el s st sl 1,5 kQ
RIOZRIT 50 s reevas: Htanor floes s s 10 kQ
R Bl s e e mm oAb 47 kQ
RODIRC L U T S 155" KEY
R S e s S e 47 kQ
RV SRBD s il svstens 10 kQ
RABERE D e e e 220 O
RAA=RBT o i s B0 oo 10 k
RGN et e iy 330 /1 W
RO e L e 10 k
RAD e o R et 10 Poti, lin, 4 mm,
mit Schalter S5
Sonstiges
A L RS R e L 50 mA
L o e e prim.: 220 V
............... sek.: 12 V 75 mA
.................... 9 V 400 mA
S e v et Kippschalter 2 x um
S2, S3, S4 . ... Kippschalter 1 x um
G e Kippschalter 2 x um mit
Mittelstellung
S7-S22

.. ITT-Prézisionsdrehschalter 12.1.S
Rel.. Prizisionsrelais, National,5 V
1 Platinensicherungshalter

1 Quarz 10 MHz

1 Kiihlkorper SK 13

2 Schrauben M3 x 8 mm

2 Muttern M3

5 Lotosen 6,2 mm

2 Lotstifte

30 cm Flachbandleitung
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Zum Nachbau

Unsere Leser kennen sich mit den Regeln
fiirs Platinen-Bestiicken, Loten, Zusam-
menloten usw. aus, so daf} es nicht nétigist,
hierauf weitereinzugehen. Die Schaltungist
durch Verwendung von TTL-IC’s unemp-
findlich gegen statische Aufladungen.

Die Schleiferpole von den Drehschaltern
miissen unter Verwendung von Einzeladern
mit den IC’s 74LS133 verbunden werden.

Die Leitungen der oberen Schalterreihe
werdenzum IC 14,dieder unteren Schalter-
reihe zum IC 15 gefiihrt.

Zu beachten ist noch, da} das Gehause des
Quarzes mit Masse zu verbinden ist. Zu die-
sem Zweck ist direkt an das Quarzgehduse
vorsichtig an der Stirnseite (oben) ein Sil-
berdrahtanzuléten und dann mitder Schal-
tungsmasse zu verbinden.

Dariiber hinaus ist es sehr wichtig, daf} alle
berithrbaren metallischen Teile mit dem
Schutzleiter des Netzkabels verbunden
werden. Hierzu zahlen u. a. samtliche Kipp-
schalter.

Die VDE-Bestimmungen sind zu beachten.

Abgleich

Dereinzige Abgleichpunktdes TIG 7000ist
der Trimmer-Kondensatorim Quarzoszilla-
tor. Dadieser aufkeinen Fall direkt belastet
werden darf, empfiehlt es sich, die Oszilla-
torfrequenz von 10 MHz an Pin 3 des IC 12
zu messen und mit dem Trimmer-Konden-
sator C 2 exakt auf diesen Wert einzustel-
len.

Je genauer der fiir den Abgleich eingesetzte
Frequenzzihler ist, um so genauer ist auch
der TIG 7000.

Sollte fiir den Abgleich kein Zidhler vorhan-
densein,ist der Trimmer in Mittelstellung zu
bringen. Auch so ist im allgemeinen eine
Genauigkeit von besser als 1074 =0,01%
gewihrleistet. Bei sorgféilti6gem Abgleich ist
eine Genauigkeit von 107 = 0,0001 % er-
reichbar.
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