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Academic Year 1990

ABSTRACT

The objective of this thesis is to study the
principle of the frequency counters, which is, measure
frequencdy, for low frequency and high frequency, if the
frequency counting technique would take a very long time to
obtain sufficient accuracy. As a partial fulfillment of the
thesis a frequency counter is designed and constructed using
an ICM 7226 B LSI with a few external components or circuit,
namely a crystal, an input circuit, a set of 8-digit
7—segmeqt LED display, an a power - supply. A 10 MHz
crystal is used to control the time base allowing the
equipment to measure frequencies up to 500 MHz the input
circuit amplifiers the signal increasing, shapes the input
signal to square wave, and incresses the input impedance of

the circuit to reduce leading to the measured circuit.
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1awﬂqnﬁqznﬁuaa$n 0
| xﬁﬂﬁmmﬁmuawi (Latch Signal) 1UuRD3N 0

—ﬁaga (Data) 3t 1UuaddIn 1 wis andn o lawﬁqnﬁ Q LN
LUABULURY

l |$D5741187 (Time Base) (0w 1 Su% fiaiwat (Display)
LUAAY (Show) LAVIUUIIRT 1 AWINIUEIN (IRWINVDYFIULIAUAL Y
§14 118780 SNUTENNN 1 AUIH ZenS9aN0UNABILIIAIUIN (+V Period)
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qznsvw%un%nﬁau%qtﬁﬁlﬁauiﬁfﬁn VA un@in1Bei (5 e ant i suty it

/ [ 3 a o (3 [ a o a
"ItlMu']']lNal?"l'lﬂ"l“Q‘iua"Tfﬂ']Uﬂal"ﬂﬂ"“ﬂlaﬂ‘lﬂ']lﬂﬂlnaU 2 1uUn

LD 1598 7 (BN INURAFINAY 3 #7 1570041E 1A 1ADS TN
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NO A B
0 0 0
1 0 1
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ﬁﬁtﬁwaﬂtawnqnvaq A Uat B ﬁﬁagﬂuanumzﬂqu

1) A+B = 1
i

2) A+B = 1

3) A+B =1

daow €

3t (W p e NIRRT LEINUARE AN xa1ﬁynuaq 1,2,3 3tNI9NId
LUuRDANYDY 1 NG CREART LB N GNM 7 LB0 NN AL UAAYAND NN
IWUNADLRY (Digit) 1A TABAIIAY (Digit) USNAI1eADUADNIAE L U
§11RY (Digit) W 2 WAEf 3 AR Adggrunsaadunm (Clock
Input) #8291787 (Period) 1UM 0.01 ST MNNYAIINTIR LABUARE A
Qe @I 1 DUE18 0.01 Ui 158V IUAATRL Aviu 3 @2 1asRaeadian
1UN15AF (WA (Display) 10U 0.03 U7

1 JuInaEAFInaY (Display) = 1 = 33
415190 ciiut Tuda canie @ i 0.03

1.5.6 14395t88Nn1AR (Code Selector Circuit)

& a ™ s a w o o & v
(UHIYRS1R0NTAR AD (NBTIARYDY (:) (Uuadin 1 15INADY

- ar o a ¢ ) a L3 w
IMIAAYDIAI 1RY (Digit) 1 PONIUNAIAAIADT AIUATANILABIADATY UL

v
v a

. o € 4 &
AT IUNSN (Matrix) ¥dN 7 tﬁnlﬁunaguﬁq 21035 1ADNTAR I UHA Y
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TO 7 SEGMENTS DISPLAY

L

DECODER

Do Co Bo Ao LEVEL X

Dol Col Bol Aol LEVEL Y

a a ¢
(') @ A @ 5 @ lﬁuaaan (6] tmnv‘muaquuun‘ (NAND)
H v

N5EAU X (Level) (UUH O MyanIy AVUHOIABINISINIANYDIAT | AY
(Digit) (A B, C D) HIMIUS I ARAALABS AL MDY INAY (Line) <:>
(Juandn 1

(anin (Matrix) (UUI9IT8BY 7 1ﬁntuuﬁ%Qéavu1uﬁuqn I
BN LNUN LHDUAAE LB LUUNABAYAUNNA AWK T 10 (NUTAR I NaE AL 105y
TKQIMﬁDuﬁHMMﬂ%ﬂ 3 71 WAL ATINAY (Display) INUSAILAYIABY @D

G LAUNADNNOUYDN NUIATUARDNAN 1 NI (Line) Nuh (:) . <:> )

Y
@tmuu
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MNITUAAN AN LNRY.

A . 4
B \ 4
C ’
F
G -9
E ;
D ?
; T*r:__
I 1
]
2
3
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COMMON 2
"COMMON 1 o
a o ¢
jun 1.9 MITUIANNNISAJINIY (Display)
v ¥ o ¢ . ¢
ANURUNISHUNU (Scan) YDNAFAIWAY (Display) 7 1¥NLNUN
LOuRY il
7 LENLNUNAIIA 1 AR INADUAREASIIE 118 (Period)
YRS (1 ’ . v s a o oS o
YDVHAR L NAND (Multiplex) 13UIHLIRIINIAU 1.001 TUIW ATIND
w o % € Y] o a €
NARININTY tnaNy 1 Niaianyg
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5nn11uﬂ1ﬁ§oﬁq 30 (ANt LInd wardearudggraiade 10 Judn iavag
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2.1 naRdunn

i ; - o ‘j
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» ' & W ' o o .
7226 B UTZNaURIEINRTAIY T LLUUAUIT RLAALATLWES ATAALARD

o e

¢ P . v - ¢ ¢ 4 -
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l‘lz
¥ AYUUEIN

2,

¥ ‘ya o o -1
NITBRNLBUL LTIRANN T IUDBUNNBUNUAUTNAN

b} u

1IN UBd L TUULUNY (FET) tUuliWiwad (Buffer) uaridniiuddinas

[+ P= -8 J w :Jcn
TR, LHuaNnLees TWaTaL3a5 (Emitter Follow) Tvaaidulvasni

L4 @ oo ol g VW o, L4 f' . »
LA mnaNniAugahl unuga va . 8. uaNUR WAL B8] TR, uaz TR, #av

e s 2/ o) & o .
\8an1uadnl fr gy (dui¥ TR, tuad BF 256 A Hwy fr gedv 1 GHz

u 2
war TR uad BC 549 Huil fr gefiy 300 MHz daunia ia.4.

o 4 v o « ' - aj
uauualwﬁtaaiiﬁautaﬂ1Lwa%watﬁuHWNuﬂﬂ (Cascading) #1In 2 uuy 4
a b 4 1 o w c' 1 :
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1. lﬁNlHéBﬁﬁﬂﬂ?ﬁua (Frequency Counter)

2. lﬁéﬂ“%ﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬁﬂ@ﬁm (Period Counter)
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ICM 7226 A ARNUUUEIMIUTURILABUUUABNNAUETTUA (Common
Anode) d7u ICM 7226 B asnuuusiuiutunliavAauNaua1Ton (Common

A o W 3 “
Cathode) Taun ICM 7226 A/B NRNHMEUIRIN 2 ﬂvuaﬂviugu 3.1

ANSCHLUSSANORDNUNG

contaoL meut [i]@ ™
weut 8 [7

comTROL INPUT "1 | @
mpuT 8 7T

40) INPUT &

) INPUT &
[39) woLo npPuY

) HOLD INPUT

FUNCTION INPUT [«
STORE QUTPUT 4
ICD € ouTruY ,
‘sco 0 ouIPUT

$tG G ourrur {10
SEG A OUTPUY |1
i

$EG O OUTPUY {1}
$€G B OUTPUT "l‘i‘
$8G C OUTPUT (1
860 7 oUTPUT |18
8CD 8 OuTPYY i”

MEAS N PROGAEES DUTPUY [ 3]

DECIMAL POINT OUTPUY ! j
sta ¢ oureur [

3CD 4 OUTPUT |1f]
#gs7 mpuT 19

CUT DLCiMAL POINT INPUT lﬂl

[%0) 01617 0 OUTPUT
9] p1ait 1 ouTRUT
8] 01GIT 2 OUTPUT
7, 01617 3 outeuY
1§} 01T ¢ OUTPUT
(O'S

[24] oiGiT 8 oUTPUY
:,g DIGIT 8 OUTPUT
(23, ovauT 7 OUTPUT
11} mawae weuT

3] BUFFEAED OSC OUTPUT  MTAS

AT OBCiMAL POINT iNPUT |10

"IN PROGRESS ouTrut

FUNCTION INPUT [
$YORE outeut I3}
#coC ouTPUT i
8C0 0 ouTPUT 7

o117 0 outeut {4
01GIT 3 0uTPUT [
OIGIT 1 QuTPUT T3]

0101 3 OUTAUT {11]
v raz

0017 ¢ outeuT (1)
OIGIT § QUTPUT (T3]
DIOIT 6 OUTPUT (13
0101Y ? QUTPUY u
aco 8 outeut iV
8CD A QuTrUT ll

AESET tNAUT 1Y

1CM72248

(53] exv osc ineuy
g AESRT QUTPUT
]! EXY RANGE NPUT

() 826 G outeur
n) 38G £ QUTPUT
SEG A OuTPUY
c 3G 0 OuTPYT
v
10 s8G 8 OuTPUY
17 s1a C outeur
1) 820 ¥ QUTPUT

]

*FOR MAXIMUM FREQUENCY
STABILITY, CONNECT YO V' QR V-

11 RanoL eyt
'

ORDERING INFORMATION

DISPLAY DEVICE PACKAGE ORDER NUMBER
Common Anode ICM7226A | Ceramic | ICM7226A IDL
Common Cathode | ICM7226B | Plastic ICM7226B IPL

< '
EUW 3.1 UWHANYIAIN 9 1Ad ICM 7226 A/B
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18] SUFEERED O3C OuTAUY

)o ORCIMAL POINT QUTPUT




3.3 ANHALIITINIWLULAYAAANLANTINIHND

[ o g4 ' v, W o
ICM 7226 Lﬂu!‘fﬂuUﬂ’l’lunn'i’mii‘)uﬂ’N 1 Yav NIl lunL el

-~

. B o =i v ]
11»nv§aﬂunﬁﬂuﬂﬂvwa Waa.n.8. (LED Display) nhiuduninaaga

WHAYHA WAR.B.0. 1ATAEATIINIEARAY ICM 7226 UlrnauAluyRasdda

o o

satwh% ANOEY (High Frequency Oscillater) fa3IUL87 (Decade
Timebase Counter) ﬁ?“ﬂﬁﬁuauuﬂﬂqﬂ (8 Decade Date Counter) uav
- o
29 uand (Latches) anuuaya nasnaatan 7 LEN L UUN {7 Segment
v a @& [ % o . ¢
Decoder) #ANANINANUBNAILAY (Digit Multiplexer) fatul#iniuun
Warfiian (Segment and Digit Drivers) ﬁvaﬂuﬁﬁnﬁUQQuﬂﬂwﬂauuu
o » PoS B o P v
waa.B.n. 1aTaunsy auyneay ICM 7226 usziuAlungedala 10
a ) [ .J v
LNANELENY TUANUURYIEBYNITRUARIINAURENITUNDTINAT (Frequency and
o 4, v - !
Unit Counter Mode) warsziualiudlfiguda 2 tunnsifind Luanunug
™ d: £ z > r-3 - L ¥ :’ g-‘,
HANNIIIAULUBU 1 BURNNY A BUWN B auunﬂz1uuwawmﬂmmsﬁu3u'tuauu
L. ¢ o ¥ o ¥ o & v a o d
(Digital) uuna 5 Tqan AYUUNITI g IR LUuAa NN T U HAYENS Y

. . v & v, v 3 d . = d
1ﬂuasu1u15ﬂunav5mm1m twa1u1ﬂﬁmmﬁm1u {MABN (Digital) wniwunnedy

v a v
NUAUXNNIHBN

ICM 7226 dmrsonsdiniadaviivAI A (Frequency
Counter) Lnéav%ﬂﬂﬁuﬁmmﬂm (Period Counter) LA avTATNTn
d9uA17uf (Frequency Ratio Counter) vaSpeSataeivna gy
(Time Intervel Counter) uassnéawﬁu11un11uﬂ1 (Totalizing
Counter) @miuguniduiznauiian fuil wiridnaamamd 10 1unnsiind
w3a 1 iunneiiing Aldidugiuiaal® wiannRawn1a1d8InL2818IN0
nuuanfdmtsonnta dauiunisiaaudgea wardlwnvnavdggon
(Period and Intervel) WiHgiuiaatuuy 10 unngiind ar1hsTagtu
(Resolution) 0.1 sec nﬁ15ﬂadﬂuaaﬂu11nLﬁangﬁutdaWLﬁu 10 ms,
100 ms, 1 s uay 10 s 1q Lﬁa1§ 10 s Lﬁugﬂus1a1 adﬂuaﬂzuaﬂvtﬁu

0.1 Hz ICM 7226 #17912879¥m319n133aiv i 0.2 s duynin

(Range) ﬁmmﬁmRQUQu (Countrol Signals) A1 38 mIunqtdaunnn
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(Gatting) uaznﬂﬁtﬁu (Troing) ﬁavﬁagaﬁgnuﬂ1 (Prescaler Date)
in1itivias 0 wiyanAfisy (Leading Zero Blanking) #iviazuiinan
nefiyuaruanvn113aa1ni fumionftaing (KHz) WRENITINAUAGYEIN
LIUMUANINTHTL0A (us) NaaudnswaL fianiwin (Multiplex) A2
500 viwd 1eulaWigina (Duty Cycle) 12.5% anmuusaziaian
(Digit) ICM 7226 A aRnUuUEIMTUGALAALAARULABNNANDITUAT AL
nITudLEnLuuAgIda 25 Naauand, d9u ICM 7226 B aanuvudmIugauday
HAUULABNNBUANTOA Tandnivudidniuun 12 Naduantd lununiy (Mode)
qauaﬂvnéaaw (Display Off) #afiu@iiasuarfuivniuun (Digit

Drivers & Segment Driver) szgniiavhivanurintigaudasnagaudiniy

w Aﬁl t 4
uIvaul e

5w1ﬁnu§vQﬂuav ICM 7226 (Absolute Maximum Ratings)

WINIHR LGN 6.0 V
NITWEALBIMHNYB YA L AU NdA 400 mA
NIZUALBINYNDAY BN LUUNG IR 60 mA

d x - L] o> L]
WINIWNEIBUNMNIB LD IMENLA 1 BavlalAn V+ uanndn 0.3 V

Adve g ugegangumgd 1.0 WIICM 7226 A)
70 0.5 WITCM 7226 B)
HIURANONN 1INV UG A ~20°c @y + 70 ¢

HAURANONA TANTUR G VA -55 C By + 125 C

Vo o 1% A & o A v o € ' Y

ANy 1 "llaﬂ\‘ﬂ’l\‘lﬂuulﬂua?]ﬁ’\a\]iiﬂ"vlumﬂ avuugyINL Yty
[ -1 w ¥y o D 4 > « - Yy o ow
a(ﬂ'i’l“ufj\a?gﬂul'f‘i']zqz“‘]l"tnﬂkaﬂu’]ﬂunqun’mlﬂ Lllul“ﬂ\]llaﬂ\'l.lvl?‘l']

PR 4 1 ' e T d .
LRIUREIUATT B INATIURTAUAANCIUAITIN 3.2 WAt 3.3

18A79987y adnlandgyraBunwii ICM 7226 nausquivun
o es e v Pl v dC & 48 v
ICM 7226 in37rvmtWauUnIai dun 1wl wazhr BunnuasitaLa i
1A HWIVING L iUNIY V4 NIAN31 0.3 V LWINEITMINRUN AL un g

A -~
LNNBAUNU
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS v'-v

50V. Test Circunt, Ta 2570, unless otheiwise speoilied

Time Between Measurements

4
A3 3.2 udnnudiinaa it

30

PARAMETER SYMBOL|CONDITION MIN TYP | MAX JUNITS
Operating Supply oo Display Off
()}x_rreru ‘_l_J_Qu:ix_u.l‘_gu)uls to Vv ? v mA e
Supply Voltage Range 20°C - Ta- 70°C !
Input A, Input B 475 60 volits
Frequency at Fmax g
Maximum Guaranteed ‘
Frequency Famax | 20"C- Ta- 70°C
Input A, Pin 40 475V V'V : bUOV Figure !
Function  Frequency.
Ratio, Uit Counte 10 1 Mtz
Function Period, Time Inteival 2.5 | MH2
Maximum Frequency Femax | 20°C -~ Ta- 70°C
Input B, Pin 2 4.75V- V'V - 6.0V 25 Mtz
Figure 2
Mimimum Separation 20°C - Ta: 70°C
Input A to Input B 475V- V' V - 6.0V 250 nsec
Time Interval Function Figure 3
Maximum osc. freq. and ext, osc. 20°C ~ Ta- 70°C
freq. 475V V' VvV . 6.0V 10 Mtiy
Mintmum ext. osc. trgq. 100 ks
Oscillator Transconductance gm Vi V. 475V 2000 nS
: Ta 170°C
Multiplex Frequency CEMAx ose 10 MMz 500 . He
. fone 10 MH2 200 maee




NIIIVRAR Y AAHNTAN TS THAN

ICM7226A/8B
ELECTRICAL CHARACTERISTICS = V' V' = 5.0V, test circuit. Ta = 25°C, unless otherwise specified.
PARAMETER SYMBOL|CONDITION MIN TYP | MAX |UNITS

INPUT VOLTAGES
PINS 2,19,33,39,40

input low voltage ViL -20°C < Ta < +70°C 1.0 v
input high vollage Vir Referred to V° 3.5 \
PIN 39 INPUT LEAKAGE 1L 10 uA

PIN 33
input low voltage ViL 20°C - Ta - 70°C 8 |l v
input high voltage ViH Referred to V- 2.0 \'
Inpul resistance to V'
PINS 19,33 R Vin V' 10V 100 400 ki)
input resistance to V (
PIN 31 R Vin =V~ +1.0V 100 400 ki)
Output Current ' .
PINS 3,5,6,7,17,18,32,38 lou VoL = V™ +0.4V .36 mA
PINS 5,6.7.17,18,32 lon |Vow =V +0.4V 100 | uA
PINS 3,38 lon |Vou=V' -8V 265 uA
ICM7226A
DIGIT DRIVER
PINS 22,23,24,26,27,28,29,30 .
high output current lon  |Vout = V' -2.0V 170 200 mA
low output current loL Vout = V™ +1.0V ) F3 mA

SEGMENT DRIVER
PINS 8,9,10,11,13,14,15,16

low output current loL Vout =V~ +1.5 25 35 mA
high output current lon  [Vout = V' -1.0V 100 A
MUL TIPLEX INPUTS |
PINS 1,4,20,21 \
input low voltage ViL ' .8 Vv
input high voltage Ve |Referred to V’ 2.0 %
[ 1nput Resistance to V- R |Vin=V +1.0V 100 200 ki
ICM7226B
DGHT DRIVER
PINS 8,9.10,11,13,14,15,16
fow output current low Vout = V™ +1.0V 50 75 mA
high output current lon |Vout = V' -2.5V 100 uA

SEGMENT DRIVER
PINS 22.23,24,26,27,28,29,30

high output current loH Vout = V' -2.0V 10 15 mA
leakage current I Vout =V~ 10 uA
[ MULTIPLEX INPUTS
PINS 1,4,20,21 R
input low voltage Vi V' -20| V
input high voltage : ViH ) V' -8 \
[ input resistance to V' R Vin =V -1.0V 200 360 kN

d
A1319M 3.3 udnpuaniana it
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ICM7226A/B
BLOCK DIAGRAM

-
' I oGIT
oecooen] o, oIGIT (YR
—-- © QuUTPUIS N
7 DAIVERS 7
p (] AANGE
J or conraol| RANGE INPUT
[ Loaic
€XT OSC INPUT osc — rroran N :
1eon 1w PRNE SELECT Xt
0$C INFUT SELECT T, RESET LOGIC LOGIC ~0 RANGE INPUT
0SC OUTAUT } ~
BUFFERED
osc our . CONTROL CONTAOL
— fe foe I 4 4 oGic e © INpuT
AESEY iNPUT O~ :
I 1 o»r
RESEY €XT OP
coNTAOL " OVERFLOW ROQ © inpUT
CL 10" COUNTER
INPUT A ©- LoGIC o
‘e Ia ? I; 91: 4
INPUT B © [
DATA LATCHES
L 24 Y. n outeut sTORE |+
MUX ~*Y0ECODER SEG
o} L-———%‘-— - g--o] SL2D L T4. of DRIVERS ./ o ?)ilcr:\i:‘;(li
Lo vl (¥ {8 a T
! CONTROL Loaic
LOGIC CL MAIN
113
[
™
FUNCTION g |CONTROL A . 8co
INPUT LOGIC e e e ] - 7/ © ourPUTS 4

MEAS IN PROG
ouTeuT

| &,

HOLD INPUT O—

d
3Un 3.4 yaaniaazunsy ICM 7226 A/B

RESET
outpuT
§TORE
ouTPUT

d a ; o
JU% 3.4 udAvInuaviduaniuiunay ICM 7226 A/B idudnwas

B .
navuaanlARzuNINEvUIEnauAIYINeIandBatalnad A9RTU1T 931A A

“ -~ LA (24 S ' [ 34
WITNIUHABY 29RTULRY AINVIUANG NIT0AATAA IIRTLRANHIU INAINU

-~ -~ L4 -~ 4
WALAN 1RITYLEN LUUA waziivivadaadialalendiaaien BCD Lavwm

dll <t Lod <4 A
navrau 1 E)ﬂ&l’lnﬂ\l‘i'lHRSLi]ﬂﬂ'lu"i‘UVl 3.4
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3.3.1 W38 MIunAday (Test Circuit)

guﬁ 3.5 wuwdAvIvsInIIvaday ICM 7226 A yirnauaiuding
4 4a wawianiAangu (Range) 1 4a (Aansavdiinusinniuuan 1 e
\AAWNAR (Function) 1 fA wazyanquindnadaudn 1 fa awiunas
naday ICM 7226 B dwndovaadvuuusuTusléivaia (Proto Board) 1#

1 ~ - d t 74 [] L ¥ [} » [ 1
Tﬂﬂ%ﬁtﬂgavnﬁsuﬂaqmﬂmzuﬂtuauuuauiﬁ UWANRBYILINAH I AUA ALY DULA

o 'R 1
47% 0 fvUINIVNIUN

TEST CIRCUIT

» DISPLAY DISPLAY ! EXT EXT

CONTROL INPUT OFF  TEST MMz OSC. DP TESY
VOV oV |SREAPRAESRER
INPUY A | FUNCTION
. GENERATOR
EXT
FUNCTION bneut s €000, 08C IN| FUNCTION
GENERATOR v | SEnenaton CUI CON CURR C O L (0
DIODES IN914
1 1oan
[y «0)
3 ™ jrowo L. .,
WEAT TN PROT ouvPuT———1) n 7 BUFFERRD OBC OUTPUY fo
. 3 oV’
STORE ouwuv-—-.z B 1OMHL
\, 8CD 8 OUTAUTwm(y ) {
1ang  BCO A OouTPUT— 1] £ 18 e »chvlv CAYSTAL auantz seecs
1 p an r——{s} ICM7220A [1) 39pR == 22011554 J0pF Co 2208
o op——7 0 REYEY ouvpuT A, 8y
o o —id 0 EXT RANGE INPUT v v, ]
Ds 2 E 20 o 1) ,1
0 v &3 (12 (35— 0, Byo— 5
(13 28] 1D,
b (i L0, /J:-‘ Oy 5’1
's DENOTES & p——ifis 7% D« o0
BLS WITH ' D
# CONDUCTONS 2¢O D, OUTRUT i7 LED OVERFLOW INDICATOR CONNECTIO
BCO C OUTPUT —— e OVERFLOW WILL BE INDICATED ON THE
A Vo= 0 DECIMAL POINT OUTPUT OF DIGIT 7
REBET CATHQDE  ANODE
INPUT 1ICM7228A dp. 0.
: ICM722¢0 [+ 7] dp
> .
d
[ ]
q
]
LED OVERFLOW 0.
INDICATOR ~&D:

o
Z'IJW 3.5 NI ICM 7226 A
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o v a d d o d
ansaruAAYYINBUNMNLEANIUIUN 3.6 udRvJUNDVAQY AN

v a 4 ad
VNS ENEINTUB UM L NDLUNI I NN BN TANER

‘

ot 50 N2

45 !
INPUT A ,—L
osv 80 ng —{=—ro % & 10nsec

AbDb. 1: Waveform for Guaranteed Mininmum Famax Function =
Frequency, Frequency Ratio, Unit Counter.

‘:‘ « o &
Un 3.6 udavansaruavdgyiuauym

i 250 nsec --01
INPUT A a5V
OR
INPUT B a.sv
e 25008 — b U 10nsec

Abb, 2: Waveform for Guaranteed Minimum FBMA(K and Famax for
Function = Porlod and Time Interval.

.2 A, e

[ 38 )

Juudavansusyaviggiadunm A uarduwm B dviuniaiaanu

navdggIawardIn i uavdgyin

~y o { 2
INPUT A (
FUNCTION \ ﬂ
TIME INTERVAL T T MIN
INPUT 8 e 250 ny MIN \ 1 v tomge
Abbildung 3: Pulsdiagramm fur Zenmessungen wischen Kanal A

und Kanal B.

i
-~ [ < Ll .. ' ) o
JuudavansuraavdgyINAUNNEINIUL IR IANHAT NN TI LYAEY

1RV BURN

A ' -~ =
JUn 3.7 udavjuivnavdgngrudunm

/
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[ v] [v] [} L} L %3
dhvsungiadianivuavdgyie (Time Intevel Measurement)
A a [ 0 - o v =]
WUL L AYINTaTUTan (one - short) BuWn A Udazauwynm B [rwavunIT
A - 4 . v 4 [v] 0 o
tdagusndraulsa (High) 8189Ta7 (Low) #uN&YAUNBUNIIIN

a

daenvnavdggieni1iSaaifusaviunm A uarduwn B 149995 "Priming”

[ A' r-% v t 4 -3 K -~ [ o t A o« 5 o
AB AN L AN IR IBURIINE DY dINTUNIIARQGYINTY 1 DU INKTUITLING

] (v [X-9
cpagINBATUNN
3.4 n115ﬂﬁ1vﬁ1vnaw§mm1m (Time Intevel Measurement)

ICM 7226 # w1901 83ad9912a79En31viugn aadavivgnisala

' ' ] $ a «
BHINUNUYY lﬁil'lﬁ 10 mnnmﬂwﬁtﬂus’mnm (Time Base) 173an

‘'
-

L4 L4 - < a
NI UANITA A NANITAA W TATATARIUEY 10 IR TandiTdgtu

{Resolution) 100 ns AL UNA N UNUBINAN

ANBAYNIININIUWIUUUR (Channel) A QeADNINIUTRY (Going
d a w cd o~ % i a .
Low) MIALIUAUYBNIUANTIANILIAAINAIHULUUUR (Channel) B 1v1U1R7
d . [ 4 v 4
(Going Low) ngwuawnnavtuqn11ﬁuu AavudANlugun 3.8

WAVEFORM FOR MINIMUM TIME BETWEEN
TRANSITIONS OF INPUT A AND INPUT B.

~START

- !
A l

- TimL INTERVAL - "I

iHA : \

[N18°} “
2003
* MIN s
[ TR PR [ 12N

4 . 4o
JUn 3.8 tlﬁﬂﬂgﬂi'\i?lﬂiﬁ[y(y']ﬂlﬂ’lﬂ

J
?
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d. » 1] -~ ] ] [ ¥ v
Ul dlunhunueniTaadaan I a v dggn uaznﬂnﬁﬁdnxnﬂnﬂsé
.:l 5 1 4 A' > -~ - [ (v o 5 é; o« Ic‘
bAY7 ICM 7226 A2VLTNAUSARNAUNAUNKVNUDVDUNNYNEDY LHAIALUANTIAN
-~ o 4 L% l’z
AULIN1TIARIAUADUNAINITATABIUN T UEUUUA (Channel) A WRTUWHUUUR
IA - - L]
(Channel) B aygnivaugy (High) warnMIu A wnaviiluizaudn (Toggel
Low) udanauiinazaugeinaiufiy B anavitlusvhudy (Toggel Low)

- [ < o < v | [ -~ [ v d
uﬁdnautﬁuisﬂngvan auqnnw1aunﬂ51§aﬁu1un171ﬂ Avudavltugun 3.9

5qq1mﬂavuﬁuuua A Uarhduuus B

A

tH H | I
- v e eEe e e W > e

9 MIN. | & ‘

Lolhny MIN == <vm e o
25U MIN - o

c‘ o« 1 4 Y W J )
JUn 3.9 wdAavdgyIaUdUUUR A WdT B xﬁaiuwﬁlﬂﬂynnaﬂv1ﬂﬂ

v v e
1149937 "Priming” avudaviugun 3.10

SIGNAL A .
O~
SIGNAL 8 .

20pF

d
3Un 3.10 987 "Priming"
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) d. v o -~ . L4 A A
N9 6395 "Priming" iWaldnuniiiaivgnisaiaegn via 1
o g’ > (% é a A n . . 1
IAUYBNBUNN IVITNITANINLNBNAAINYG "Priming
do ¥ v Y
Sy InIARUEY 1 fiu linavnalndaniniat ICM 7226 v

MIYuL AN et BnTuNg

J - ! ] -« &
TENININITIAE I v avgGINTaNia 1 Neau ICM 7226 [v
k4 v 4 [ d 4 d‘
ABN1H1987 200 ms Wasandvwarhuduuua B 1iulad (Low) 1da
Uiudqeaainnistutvi Juuiasnan n133asz 1l INaunI19ALLIa AN

-~ @ ¥ o » :J
UTUUINRBINNIHIU 200 ms U avudavlalugun 3,11

N 200my -|
INT) MdeAy
UPUAIL l
a |< W M -
o & 26Uns MIN
’- e — 260 MIN
l 2600 MIN
e (A2
Bl Niw
o MIASUREMENT
[4 [4¥4

d
UM 3.11 udavdaviaan

3.5 37HAri1AHANITLAvIuNAYAU (Pins) @1% 9
3.5.1 BuWn A uarauwn B (Input A & B)

- A L4 » t 4 -3 ) o A
dggransziadani inauy A TunuuuInN1IIRAIIN0 AUYaY
- w %4 L% A L' 4 ] ar
dggaa N1TRUDTINAT A1TIRBNTIIRIUAIIND WRENIT I 1IN INY BN E gy
- o -« o« A L 4 L} o« - ] A
@mTuauyn B rudggranssialunituuin1i1aan I  IUNANAIN0 WAL
davnavdggratunisiainindiunasaliud A uinavduwn A (£,) AIIY

U d o - o > & ao
genaialuanavdunm B (£.) dogranavduymvsdavardavitiudggiadinaa
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: d
(Digital) NAIWIVINLUAUUANAIYL (Switching Threshold) 2.0
clu L} o A L]
T2aNNTLAURININGIY V4 = 5.0 T3an @ MTuN1InIvIuands Algeganay
dograduwmAaiiszivafiy 50% avuivivsayiuatieatiiiat faalininusa
@ v v o | 4 -1 ve » PP - »~
(TTL) 1dufiuduymnedaviaa 1 iRa0un uinafenszudnay (Pull up
v o o ] [ A
Resistor) n13RuUSINITATTLUANUANTILRINGINIAY (High to Low) Wy
d8VAUNNAITILINaE IR NN L AUNTINTVINS I V4 3137 0.3

T9an insrssninladiduunuia
3.5.2 ﬁaﬁtwgnﬁuﬂn (Multiplexed Input)

HW9N¥U (Function) ¥IU (Range) N19AILUAN (Control) uav
9ANALUNNINNIEREN (External Decimal Input) Sauiludinsaurnas

v e of '. ode »
L2a7IaR LWEN (Time Multiplexed) iWaifRanenumisisasnis denis
“ o e

1ANNTIAD LA MHNEAYYATURILAY (Digital Driver) nimuizay

Vi Bunn i na uAumuaeReAt HIuLayuwmuaYn1IAIANRRYAYT
(Stable) 1zui1va?vﬁ1vt1nq§mﬁ1uuavuﬁazﬁatan (Digit) Tavunditu
125 us Uadiwanduymsrnivaugaegy (High) @ mivaaunanaiiua ICM
7226 A uAarn1eMIudINTad (Low) d@wmiusnuuauaiion ICM 7226 B
ARgnaTunau (Noise) nidaundiafindndummaziduan inanaisinranneiutal
gnABvlA TAuiawIvatasEvasLAaiun T iauuuniIiussauen (Unit
Counter) lﬁalﬁﬂnﬁiLﬂgﬂuuﬂavu1vlwﬁQQ§u51laﬂ (Digit Drivers)
d1u130d9HUMINIATEA wBA.B.A. NIHVIAALNANBUNM AN IRIUNIN
Gadinanté (Nauhliguiaaiifinaufinunudn 107 ATatTavu Aaduiufu

« o -1 o - v oo .
IRANTUNMINEIU KT FUR 1 wARwnaI T EdggalaR iiansan L a e

p=t}
5 -

]

o . 4.
BANAILAY (Digit Drivers) uNTINTIMUANIININIUNUINAIN 9
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r i FUNCTION DIGIT

fF'UNCTION INPUT Frequency Do

PIN 4 Penod . Dy
Frequency Ratig, D1
Time Intorval D
Unit Counter D3
Oscitlator Frequency D2

RANGE INPUT .01 Sec/1 Cycle Do

PIN 1 Svc/10 Cyclos Dy
1 Sec/100«Cycles D2
10 Sec/1k Cycles Da

fxtomal Bango Inpg

PIN 31 Enabled D4

CONTROL INPUT Blank Display D3&Hold

PIN 1 Dispiay Test D7
1MHz Select Dy
Extornal Oscillator Enable Do

i External Decimal Point
- Enable D2

Teast D4

EXTERNAL DECIMAL Decimal Point is Output for Same Digit

POINT INPUT, PiN 20 That is Connected to This Input

c‘ ) ~ o [~} (]
AT 1 udavnIInaNaninanaie 9
+3.5.,3 ﬁau1w1a§uuw (Control Input Function)

d -]
niinadaugaudavnad (Display test) naunuIunn M
tEnLuunszdIITRazudavIdL A 8 nAd i auniauAdugandliun faudauna

u‘ $ § o ’, ] © r- = (7
LAV LND L ABUAINGL U RUUNIAAEH L nat (Display Off) luiL3anriauanu

AMUNUNAF L Nat AN {Display Off) LﬁawﬁiﬁQWuaﬂvﬂaﬁuuuﬂ
whavAaLifiuaauTnsadumnnianfudatead (Hold) Suwniiuivin Vs
1ww1azag1uﬂﬁuuﬁvﬁatwaﬁaaﬂﬂuniﬁiﬂaégnLéauaﬁnﬁuﬂﬁviaﬂ (Low)
uusﬁaﬁ%uwﬁuudvﬁﬂtwaéaaw (Display Off Mode) HifNLUUNAIY 71 waw

el hnd =~ ' 1 K 5
Allanuavgaty (Drivers) gniuadvssuaIsnItIN1lAfaudavnan
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o Y a v «“ o 7 ) =
aaddaitailnasueAan It U INUNeadunSeud 1.5 usnuandnuksesdnaa 10
o 4 [P=] (v o l’:” s c‘ [ [ «“ o ~ o
iunneLand wazluun192ale 1 inanu URTHGYIUNISIIUNUNAALNANBURNAY

1iNaNITIA YL SuANLTan UMl TEAR (Hold) tuuTad

AruMKen1Tidan 1 wunngiEnd (1 MHz Select) WAtumuvi
st fuinianaa 1 unneiEndiudnsdadnineaciioianifuaie wa
L8719 suIIn T IR nilaufiun191fuiAidnaa 10 iunnz i Bnd uagandiiny
(aaulumivaandaniieiacaztunis Saaudgnn uardaviiveavigenaiaan

llﬁﬂ\lﬂ?laﬂaﬂﬂ\liﬂﬂﬂf{ﬂ‘uu 1 us twyausn 0.1 us

AN N1 T Band8a1atnai’sinnuuan (External
. lz r-3 'd
Oscillator Enable) 1uATUNUSUILIH2AEALALNRIRIANTHUDNUNY
4 [V a o
anddatateasunvBuitiugiuiaan (Time Base) uaztﬁuammﬁmaunnuannaw
4 [ Y3 ] 4 -~
A Lea3lunsInAudggia uardvuvtavdggnsadiatalnaiuaviuay
ld‘ t 4 4 [} ) )
"ﬂvwﬁkuaqtuat§aniﬂaaﬂ§ataLwa1ﬂ1nnﬁﬂuan BARTLUANAABATIN NI
J s > 1 A =
nav1vaﬁﬂ11unnavaaa3aLatna1ﬂﬁnnﬁnuanwav§vn11 100 kHz w3agusss
1 4 v e > 4 1 4
1f% (Reset) AR NULDIUATldRaddalalnaisavdyununaaaddataingd
v b ¥ ‘o & |4 4
NIHUBANLH IV EIAREZA AL AATAUNY (Pin 35) uarvdlanddaiaiaainiunan

(Pin 35)

A unuel gyandliunsnniuuan (External decimal point
Enable) Lﬁﬂiﬁgﬂﬂﬁﬁﬂﬂﬂﬁnn1ﬂuan qﬂnﬁﬁﬂuﬂvuﬂﬂvannuﬂﬁﬁvxau%wﬁxﬁa
faHufia L asiudafuauniynavgandiisuniuuan (External decimal
point Input) uazn13livianguiuuin (Leading Zero Blanking) av

1w ¢ d -~ a -~
1YY LAUFUENATUNANIANAULNYNAT

1 L] g o« -~
phunuinaday (Test Mode) lumhumuvufauuvan (Main
Counter) srunniilungu (Groups) nauazdawndn (Digits) WRENY
A1% 1 S¥myu (Clocked) uanvarnuiu (Parallel) galiuitedy

(Reference Counter) ﬂzgnuﬂnaantﬁundu 7 ar 2 A3Lan (Digit) wnY
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va a . v o o d & v
1uauun1v1ﬂﬂm1wﬁvﬁmuuauﬂ1naﬁu (10sec/1kHz range) N19LNUNBYA
(Store) HynIvUlIANTIANTINUBENYALY (Main Counter) wriiluluatie

v o4
fialuaN

ATUMUINTIUUAEIUNTT IR (Range Input) HBY 4 A"unueld

- v A « v v o
vaandimiuniiieAe 1, 10, 100 war 1,000 Hz iiflugatiuiiedy
(Reference Counter) wIavel guIUNITIANINNLUAN (External Range

af y d o
Input) 1UUNIATEIUNIIAIUMLIAIMN T UUIMBBNNTSI8 (Function

~ o '

Modes) HNi7IuN1IRUDTINATY (Unit Counter) ni5iuRuut u (Range)

v v oo ) oA v ood Vi ' a - Ve
ITNHANVIIANUNT A TUN LU LURHURINUAANBYNDULNIAT URTRZLINNTTIRTIUN
» ' vl E a4 o o ’~ R ’
WRIUAANATEENNIMIN LI dul L et auAun I TAANANR (Error) s1An1337u

U - c‘ (] w ]
ATININUANIINILUREUEIU (Range) NITIQiny

- 7 % Wt
ATUURNNIMUANUINNITIA (Function Input) Hagnewue 6
) v < <t [ A ' ) [ . -
AWMUV RBNANTITARIING ATUTENRgYIe davwivtavdggin naIuy
(v (v c‘ [ 3 cl L4 v A
H998A7 NIRRT IR IURINAUALATIAAINNDG BadBatatnad Loy ukINNIT
- ] 5 A o« t 4 L4
29 (Function) LuaﬂutﬁanﬁmmﬂmnﬂzuuLﬂﬂQﬂuu {Main Counter) uav
a :l -~ (v (v a w~ t 4
taanﬁmmﬂmnﬂsgnuuaﬁu1uqﬂuu5ﬂvav (Reference Counter) avudnvll
- ] 1 - A
1uWﬂ11v3u 2 1un111ﬂﬁ3vu1vnavﬁmqwmwauwaauqvxﬂaﬂuﬂwn 1 -0
Aa . c‘ & c‘c-
(Togegle) waunn A nauuazWﬁuﬁvﬂnﬁ1LUaﬂyq1n 1 - 0 naunwn B

4 o o a [ ! da
aaddalatnadIesiduaidainniugaiiy (Main Counter) ’7nLa nduwn A

A

- "a o “o A [}
(Toggle) HAUNRAUSUNTENIBUNN B (Toggle) WRUNKBUNITLUIHUAUNUY

o~ L %4 5 o :J L} L %4 a
n1998 (Function Input) ﬂsuqﬂn111ﬂuuﬁuﬁuasm1LannuﬂﬂvagasﬂwLﬂu

< a [ 4 () 4 K«uév ~ o . . 14
ﬂ?ﬂzqzl1““111ﬂﬂ1“1“u%3\ﬂ"LﬁuuuuunlWﬂﬂﬂﬂnuﬂﬂﬂﬂqﬂﬁﬁnnﬂﬁﬂWHRTV
d, ~

o~ d ] - v [ a -~ A ¢
LWINUAVIINUTALURBUATUMLINITIARAI0 AU L Aud I na Kggranudavin

o VA - - vc‘
iNUALNa (Over Flow) studfvlIngandusnnavniiauvuann 8 (D8)
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ICM7226A/8B

TABELLE 2

l . REFERENCE
DESCRIPTION MAIN COUNTER COUNTER
Frequency (Fa) Input A 100Hz (Oscillator +

. 105 or 104)
Period (Ta) " |Oscillator Input A
Ratio (Fa/Fg! Input A input B
Time Interval (A-B) [OsceTime Interval FF Time Interval FF
Unit CountertCount AJinput A Not Applicable
Osc. Freq. (Fosc) Oscillator 100Hz (Osc + 105 or

104)

| a
NI 2 UAAINITATURNAUYN

AWMU EANNTINIMUAANALENRINNIUMEN (External Decimal
Point Input) Lﬁaﬁ3n11uﬁﬂv3ﬂwﬁﬁﬂua1nnﬂﬂuan IAVAULNBBIATLRINAN
19 7 AdwnTaRa L EIRuYeRlA uni Sugandiisnaviacanit 8 (D8) 13A71
Wi ERs inTrliusylAtlfudavni1inuiiuding (Over Flow) Warnisiy

¢ v o ‘e [ a
LanﬁuuﬂﬁvuﬁwqﬂnﬁuunqzluuvLanguﬁuavﬂﬂnﬁuﬂu

AMUNUIEDNNTIRAABUNN (Hold Tnput) ©niiuatuuninawnis

L4

KUBT5uA7 (Unit Counter Mode) t1NATHAABUNMABALLIVIN V+ NATia

]

P ' o a o ' » o
149 " nwﬁagnsuqﬂ Qﬂuuwzqnﬁtﬂn (Reset) uazﬁulaﬂwgnfnaﬁanﬁw1auw

*
a

o [ 1 “a ' v d (8.4 o @ ' e
FZLIUNITIRRTVINNAD LY WAUSVMINTHRALDYR L ANTBNYAUUIE TN LURHUULAY
Ll l: 1 - 1 4 » - ' ¢
AVUUATBANNITINATIVEANIHHARTUNANURANAYUUYAUTAINR SUNI8E

b

o LA

LRAUdINGTEAABANRINUTYIN V4 dmTuatunienialiunsauan (Unit
Counter Mode) \ﬁafﬁaéﬁuﬁw (Hold Input) gnﬁaﬁuu1vlw V+ n19uy

a | o 11
¥4 IURDTUIINIANYAUUNYAUR
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wﬁuwﬁv?xﬁnﬁuunuuuﬁtaﬂﬁ (RESET Input) Hngiaussnyinge

ar L4 E
Uy (Main Counter) i1avd (Latches) uaﬂwﬂatﬁutaﬂguénvuuﬂ

AMUNUINTTMINUALIUNITIARINATUKAN (External Range
r B “ a v d. 1L ve > > o
Input) @humuedt famiviaandmnisiantitadaiaisnluduied jun
3.12 wAAVAINANNUGEIENIIIN1TIA (Measurement IN PROGRESS) fnu

dggrantvuatiuniiianiguan (External RANGE Input)

REFERENCE
COUNTER - l I | I I I | | I
cLock i

'4- ‘u—oi | l
MEAS I
IN PROCGRESS
EXT RANGE i
INPUT I

Abbildung 4. External Range Input und Measurement in Progross.

- O

d )
U 3.12 udavgusaedgga

atunuvdggraiasuudntdan dnaduuuduiian wazriidniaivm
-1
(MESUREMENT IN PROGRESS, STORE AND Reset Output) LavmLMan
g mIumtintiudana (Display) nawn3dinaiaaifasn (Prescaler
‘J L34 ’ lg '
Digit) Juw 3.13 udavAFUNUIIEn Il nankine 281 3EMa1y
v ’ Y )1 v . d ’ ’ 14 Ea
N1338 LamynmeduudINnanYy (Drive) Tuanniiutadindiaaiddannn
#usa (Low Power Schottky TTL) l@iamwvzavigginiauuuduiian
(MEASUREMENT IN PROGRESS) d#winfiuTuaauuuaguasiftanasunieia

v a | 4 v, - .
n1aguaaunl fuIvinNsuTIaLALNuLaY ICM 7226
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- 190 TO 200ms .-
it aS T
i)
0-—01-— Oms
$TORE
30 TO 40ms b ol soms
nesey | .
i o wt-d0ms

Abbildung 5. ,Reset”, ,Store” und- . Measurement in Progress”
wahrend der Pause zwischen den Messungen.

d ' o
FuUn 3.13 udaviuanvdggia

Aqumie g BCD 1advwv (BCD Outputs) dggiauuy BCD it
WAURT L AUUAAZAIS YU INGARTIUMLY BCD 12Ty aldAvudaviua131vgud
3 12a773981nuan (Positive Going) 8¢ ICM 7226 A ABNNAUAITUA
u?at1a1ﬁ%vﬂ1nau {Negative Going) 28V ICM 7226 B Aauuaua1lua
AHuR2LaLRrE 1A Agge BCD Tauuavuaa 2 B9 6 us Agganauuia
(Leading Edge) wavdggiatiumiias (Digit Drive Signal) szif
WANEEEYA BCD NTHUAN WAAZLAMWMEAY BCD Szfiy (Drive) Tuaauuy
L IUTNATINUBR (Low Power Schottky TTL) 1RiWuufiaifninaraniiiu
#av1EA2 NAWMIuAY 1 ATaTanududiadvay (Pull Down) Aanduwnnavh

< A‘ L4 » <3 o =3 LA
nuaa (TTL) tHaIUNIININTIULIANGRR n’l'suaﬂ\mauuuuamwanﬁa’m MSD

tiu LSD wardngratfiviagguitinwmiigandfiuussiiinana BCD 1 aivwn

TABELLE 3 Truth Table BCD Outputs

) c 8 A
NUMBER | PIN7 | PING PIN 17 PIN 18
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 ! 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0. 0
9 1 0 0 v

4
A15790 3 UFAY BCD LB MWW
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] a (4 4 ..

Aunuvaaddalainadiamyn (Buffered Oscillator

o v Yo W Va0, & T - ..,(
Output) aqmmmmgnuwmlﬁmvmnmamlmnﬂmﬂnaﬂaaaﬁmamm
v W P Yo r ¢ P a oa
AUULaN lﬂﬁﬂﬁﬂuﬂﬂfﬂaﬂuuu1ﬁlﬂ11L1a1ﬂﬁﬁuﬂﬂnuﬂa (Low Power

y a - a o ¥ da [ | v .

Schotttky TTL) 1ALHHIAAILAHA 911lﬁTMRﬂWUR1M18QuBHM§ﬂnU HU

-1
(Pin) u

ANBAUTUBINITUHANHA (Display Consideratins) NITUdAVAHR
L Hdgqasian tWanAIIND 500 tiing TawlfiiaadmSudiaian (Digit
Time) 244 s WALNIILIAILABNTYIY (Interdigit Blanking) ‘1Hi17an
6 s (Wafiaviun1IthAnivIIEwiteiaian yandiuuarni iy anguininga
wAUHN (Decimal Point and Leading Zero Blanking) 5%uuu1§ﬁw
wdAaHATUAAY§ANATRENNTYN2TE L anguiniunivyanalunas bigniiy naaty

LABAUHTINUUT (Leading Zero Blanking) SzlammviuadTgaiuifiuding

R

Langandiandisusrudavaawi idumiasAtaciing (kiz) waraiaanin
wiauluTATI0A (us) ICM 7226 A asnuuudmiuldfiugaudatnausaia
(LED) wuuRaunaua tua wiiniradgeda 25 daduaninaieniuuntauld
VF = 1.8 T2an # 25 faauaud A11aduyawnizudaivaruintiuin 3 fad
wakdludnINN1TaL ICM 7226 B BANRULAIMTUL BRUYALAAYNA UBAAA
(LED) WLUABNNAUATTONA ﬁﬁn1vuﬂ§u§w 15 faduantinaigniuuniaul g
VF = 1.8 1780 # 15 fiaduaud A#avn13snfanszuddiniantfinaiudion
wiuAniuAufivigniuunlagiiad (Segment Drivers) 163y 3.13 n.

3.13 #. 3.13 A. WAL 3.13 V. WAAVNTTUADDVLEN I UUNUAZNIEURDENRT

L4

. @& ¢ ¢ | A
laﬂlUuﬂVﬂﬂuﬂa“uﬁV‘Nlﬂj“ﬂ"ﬂ““UUﬂﬂUNBquTuﬂ“a893““3“ﬂﬂ1ﬂﬂ
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v v

ICMT72261, Typical Isg G Vs V7 Vi
OV

o Fidp Bt as e

(VOLTS)

Abb. 9:
AV VTV

ICM7226B Typical Iseg VS.
(vt-vo) 4.5 v = vt< 6.0 v

d )
uUn 3.14 n. uaﬂvnizuasﬁn;uuﬁ

ABULTVAUINYILEY ICM 7226 B

3.
viovo sy |
-
[ 1] —f/‘
o]
7 (>
€
5 40 —]
i v asv
20
]
() [ 2 3

Voo (VOLTS)
(2)

~300

¥ Voue (VOLTS)

AbD. 6: ICM7226A Typical Ipig Vs V'-Vout
4.5< V'-v < 6.0V .

ICM7226A Typical Idig VS V'-vo
4.5<vt<6.0V '

d o
JUn 3.14 1. udavnizudeian

AaLTNAuUI N9y ICM 7226 A

d=———-1- 8

° [ 2 )
v v ovouts)

)

Abb. 7: ICM7226A Typical Isga Vs.Vour-V”~

ICM7226A Typical Iseg VS. Vo

d
JUN 3.14 A,

»*tmA)

v v (VOLLS)

Ltma)

uaﬂvnﬁvuatﬁntuuﬁdauivﬁutaﬂﬁuwnaw ICM 7226 A

V 1V VOLIS)

Abb. 8: TCMH Typneal lpan Vs Vaur V

ICM7226B Typical Idic VS. Vo

+

:I [vi ] [ ¥
Jun 3.14 v. uaﬂvnisuﬂm1Lanwau1wﬂutaﬁﬁwn ICM 7226 B -
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4 4 ' v_ . <

ENBINNLANEI VDN AUAAYNR IR ATANITINNUTVIN V
(23 4 v 1 v a o v 4 «
tu 6 T8 AITITNAYIINLNABATIMUGIHAAIY 1A IMNNUBYLEN LUUNLARY

v 1 4 '
lﬂﬁﬁﬂnﬂﬂvﬂ1laﬂ (Digits) wy ICM 7226 A uar ICM 7226 B 1lu

' v € aa Aa o o v o € o

W0 RTAYATINUMINYUER (TTL) wiaduad (CMOS) RaIN1A AVUURY
S udavidnauddiaaina i el et Adggiat shugetunuia L duafiy

-~ o - [ %4 v t 4 c‘
AQQINRANN anduruaNAILlaY 17 Lﬁnxuuﬁlﬂuaﬂv111u3un 3.15

Segment identification

o .~ v
zﬂﬂ 3.15 udavpaian 7 Ldniuun

4 <
3.6 AIUINENATIY (Accuracyv) luni1saa

Luradaviiuaanudnil ToM 7226 n11t§au1Unavﬂ§amaa
(Crystal Drift) Lﬂuaﬁtuqﬂavnﬁ1§ﬂwa1ﬂ (Error) 1uwﬁuﬁﬂvnavn11
5#aA2uA (Frequency) AUHNGIN (Period) uardavuivnavdggin
(Time Interval) dqgiaii#sinaasdaiainadseiifugaiuiiviy
(Reference Counter) ﬂ?alﬁﬁ1iﬁuQmﬁu {Main Counter)
LATIUATUNUNNT1TTRINAIRAINAANAIA (Error) ¥BYA2INADAY
ppddaLaLAadsriind i unTaunIsn L AAn13IARANaNA Raab7v Lty

.

= W ng = . [~
aaddaialnaildnyssAnngaugil (Temperature cofficent) iiiu 20
}

3§

ppm/ C szifuingiiniiinfanaiania 20 ppm/ C
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@ o o o E-1] o « “
TAHDTINGIARILAUUIAVNUY 9 ITUITUIUAANINALDINTITINLUU

y = -« g v L ¥4
+1 1AM (Count) IHBAANITAANAIAZUUNILATANLENITUAAIHARIHIIUIUAT

L 1 o/ c‘ b ] § ‘:ln
LRHNNUANTUATUNUNEBNINITINAIUL ﬂzuﬁ11uuuuuﬁ§vqﬂxﬁaa11nnauwmav

L] -~ =4 1 A; a:l =Y 1
WAZIUATUNUINTTIAAL TR IXTRIVIWUNUBIZIHALUBAI NN LBV DUNNAN

o~ d ' v d a % d d a. . a
AvudANIugUn 3.16 ﬂ11uuuuﬂﬁuauwﬁﬂﬂzxnﬂﬁunn11un 10 ATavEnd u

0 1 3 [ a [ L4 3
ANURINE VUV IR gYIB [TUNTIAANANAGNEALNIALY 1 1AM (Count) #B

o [ *) - o« W A
429401170 {Interval) ﬂvuaﬂvﬁugu 3.17 #MTuUn1TIaRIIEIuAND

lbl ) 1A » o A A
Lwuﬂ1ﬂuuuuuh1ﬁgv§uuﬁ1ﬂTﬂuﬁﬂtaaﬂﬂﬁu1u1aunu1n1ﬂ (Over More

Pl o A
Cycles) usvauwn B avudaviuiuv 3.18

MAXIMUM NUMBER
OF SIGNIFICANT DIGITS

L R R T

1 1 10 100 10* 10* 10" 100 10°

FREQUENCY {Hg)

1CYCLk
10 CYCLES PLAIOO
MLASUHEMENT
10 CYCLES (0 10MH;

10' CYCLES

001 SEC

0VSEC | rREQUENCY

18¢C MEASUREMENT

10 5€C

Abb. 10; Maximum Accuracy of Frequency and Pernod Measure-
ments Due to Limitations of Quantization Errors

A ' g
UM 3.16 WUAAVAIIURNUHILAINIG)

o
AAINDUR LAY I

!
\

f

MAZIMUM TIMI INTEHVAL
TON 10 INTLRVALS

(2
MAXIMUM TIME INTERVAL
FOR 100 INTERVALS

MAXIMUM NUWSER
OF SIGNIFICANT C.GITS

MAXIMUM TIME INTERVAL
FOR 10 INTERVALS

110 100 10 '0: 10+ 10 V0 1O

TIME INTERVAL (.. SEC)
Abb. 11:

Maximum Accuracy of Time Interval Measurement Due

to Limitations of Quantization Errors.

A . « 1 1 ar
JUN 3.17 UAANAIIMUNKREIUDINITIARGIININY BNy
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1 1CYCLE

10 CYCLES

N
NN

190 10 10" 10* 10" 10~ 10 108
Patln

Abb. 12:  Maximum Accuracy for Froquancy Ratio Measurement
Due to Limitations of Quantization Errors.

P > A W N - -3
v/

MAXIMUM NUMBER
OF SIGNIFICANT DIGITS

I

) 1 v o ' d
"i‘ﬂ'ﬂ 3.18 UARNAIUUNUBIUDNINTTIADRTIIAIURTIUN

3.7 29%11¥vu (Circuit Applications) #7% %

A 4 @ o «4 dllu

ICM 7226 aanuuutﬁuqﬂnﬁﬁnaugimsﬁﬂvwalﬂﬂ?tﬂutﬁ1avuu

4 v a " - a a8 e W, ow

A3N01A I8l Ive9n1d (Prescalers) w3987 0U 1 (WuLaunla
d;ww yvgl (- o ¥ (=1 <

INBINIHNIULANIINEU WABUNN A URT¥AUNWN B wavLUuﬁmmﬁmauwmuuu

A'veaa (Digital) NATLRNLANINRIADUN L HWBINL Y IUAIY 1 16 tdu

()

VRITDUNNUN L HB T (Input Buffering) I97t8y17y (Amplifier) WAa¥N4

P=1 ¢ b % (v -~ dl | Z 4 w w o
afidLanIInd (Hysteresis) NIIRATEAUATIINRIVINAINIAUWIVINNITEAUN

L1

v v < v ! »
BAVNT @MIUNITIEN UL UNTIUBHE L A I RuLL NN (FET) du19n1d
(-1 o [ VI I 4 < &£ ‘ ¥ o
LUUBUWNUHLADT URY 2.9.u9a (ECL) tuas 10116 d#wr9nlddnsung
nusuazIaEdinadigd1a (AUt Aduwninnuandge R21M17
a ) 4 1
(Sensitivity) WaTuuuIan (Bandwidth) a3g1vlinauIIATLRLAIINEY
x v 8 g“:', (XY - (Av
HINBAVINIIUANITANTL AN IHUDUMIRBUBYNUAIINT D URTUUYIANNABING
(a1 EANusa 11uAIM13 (Prescalers) niasiduluwnivinaiaiaseifiaanu

AU unsnuRIvIN VY (dufa@y (Pullup Resistor) iwaiwlfinaadiy

Ad ~ o <>
BAVLIVINNATIUTUBUNY A URTBUWM B
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o 3 <& w L A o
611481 IuAaY142989M1 13U (Prescalers) ICM 7226
R 4 o dd v 2 e v  d .~
430t fiiuiATaviuAT NN T ENaUR RN IE L AN L AuliBunda duuday

d
9R31u3Un 3.19

exv
DISPLAY DISPLAY OSC

10441 . BLANK  TEST ENABLE
‘v‘v‘v
‘v
INPUT A (03] or O
J 100k: ! DICOES (N914
. L
LV s HoLo
INPUT B Ei N oV .
10k1 J_‘ ut A
) 37 v
D £
o] 5s; O 10MHZ CAYSTAL
! Do i oV TYPICAL
0- | 0 _;"_,}_,_ f CRYSTAL PARAMETEAS
o 0. f—13] 5 apram M 3008 Ty, CL 220
‘ L34 icmrazes L -
04 p—o D $—70 3% gp (-] s '
01 {—o0 03 p—{T1] o v. v.
D; $——o0 V Oty Gy L—— o exTOsCiNPUT
[+ 1Y P—--rﬁ‘ Tt
0: i3 Yan ’
0e —af] o 7
O e QO V"
RESET 17 ‘37._!_4 O¢ ‘,1
18 'z":'-—c—q 0.
v o_-'t-'._—-&i_sq Pt 10n1; OT
4] ' 0-6-1
o—
[
b —
y € et
¢ As P J—
L R
§ —
o o ao._—-
D [os [os [0 [o3 Jo: Joo Joo P~
N s, o-
7

OVERFLOW

A § o« C‘ o
JU¥ 3.19 WNTLATANNNAIINDIUNA 10 iunnziEnd

< 1 4

o/ A [ c‘a vz'd =
FMIUVIWIINAWIITOIRAWUABURMMLAGIAUNY 40 1uNNY L End LA
d ¢ i o 4 o . '
udavldlugun 3,20 FeawnantdifuieTavivaruduazaudgyrats e
" ¥ v :l ~ [ Y @ v d a ¢
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40 Pin Ceramic Dual-in-Line Package
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MMS4HC04/MM74HC04 Hex Inverter

General Description

These Inverters utilize microCMOST™ Technology, 3.5 micron silicen gate
P-well CMOS, to achieve operating speeds similar to LS-TTL gates with
the low power consumption of standard CMOS integrated circuits.

The MM54HCO04/MM74HC04 is a triple buffered inverter. It has high noise
immunity and the ability to drive 10 LS-TTL loads. The 54HC/74HC logic
family is functionally as well as pin-out compatible with the standard
54LS/74LS logic family. All inputs are protected from damage due to’

static discharge by intermal diode clamps to VCC and ground.

Features

Typical propagation delay: 8 ns
Fan out of 10 LS-TTL loads
Quiescent power consumption: 10 uW maximum at room temperature

Typical input current: 10-° ua

Connectlon Diagram

Dual-in-Line Package
vce | Al ve AV Y8 A4 Y4

lu - lu |u In

10 In

s

TL/F/5069-1

MM54HC04/MM74HCO04
64HCO04 (J) T4HCO4 (JN)

Logic Dlagram
» oo pro—f>o—o

TL/F/8000-2
1016 inverters



Absolute Maximum Ratings (Notes 1 & 2)

Supply Voltage (VCC)

DC Input Voltage (VIN)

DC Output Voltage (VOUI,)

Clamp Diode Current (IIK' IOK)

DC Output Current, per pin (IOUT)
DC V. or GND Current, per pin (ICC)

Storage Temperature Range (Té )

TG
Power Dissipation (PD) (Note 3)

Lead Temperature (TL) (Soldering 10 seconds)

Operating Conditions

Supply Voltage (VCC)
DC Input or Output Voltage

Vine Vour!

Operating temperature Range (TA)
MM74HC -40
MM54HC =55
Input Rise or Fall Times
(tr, tf) B, = 20l

V,.= 4.5V

V.,.=6.0V

-0.5 to + 7.0V
-1.5 to VCC + 1.5V

-0.5 to VCC

+
4

4

¥

0.5V
20 mA
25 mA
50 mA

-65C to + 150C

+85
+125

1000
500

400

500 mw
260C

Units

ns
ns

ns



DC Electrical Characteristics (Note 4)

74HC 54HC
TA = 25C TA= -40to85C TA= -55t0125C| Units
Symbol Parameter Conditions VCC
VP Guaranteed Limits
VI Minimum High 2.0V 1.5 1.5 1.5 \Y
H
Level
Input Voltage 4.5V 3.15 3.15 3.15 \Y
6.0V 4.2 4.2 4.2 \Y
v Maximum Low 2.0V 0.3 0.3 0.3 v
IL
Level
Input Voltage 4,5V 0.9 0.9 0.9 \
6.0V 1.2 1.2 1.2 \Y
\Y Minimum High |V_ .=V
OH Level IN IL
Output Voltage IOUT s20uA 2.0V {2.041.9 1.9 1.9 \Y
: 4.5V 14.5(4.4 4.4 4.4 \Y
6.0V |6.015.9 5.9 5.9 \Y
Vin = Vi
IOUT s4.0mA}4.5V [4.2]3.98 3.84 3.7 Y
IOUT s5.2mA}6.0V | 5.715.48 5.34 5.2
\Y Maximum Low 7/ 2.0v| 0 (0.1 0.1 0.1 \Y
OL Level IN IH
Output Voltage IOUT s20uA [4.5V | 0 |0.1 0.1 0.1 v
6.0v | O |0.1 0.1 0.1 Y
Vin = Vi
IOUT s4.0mA|4.5V | 0.2]0.26 0.33 0.4
IOUT s5.2mA16.0V | 0.2{0.26 0.33 0.4 ‘
. : + + +
IIN Maximum Input { V.. = V__ or|6.0V ~0.1 -1.0 -1.0 ua
Current iy ¢
GND
ICC Magimum VIN = VCC orl6.0v 2.0 20 40 uA
Quiescent
GND
Supply Current I =0 uA
ouT

Note 1: Absolute Maximum Ratings are those values beyond which damage to the device
may occur.

Note
Note
from
Note

V.. )
with
{(The V

occur or HC at 4.5V.
this supply.

value at 5.5V is 3.85VT? The %grst case legEage current (I

Worst case V

T

and V

occur at Vv

2: Unless otherwise specified all voltages are referenced to ground.
3: Power Dissipation temperature derating - plastic "N" package: -12 mW/C
85C to 85C; ceramic "J" package: -12 mW/C from 100C to 125C
4: For a power supply of 5V *10% the worst case output voltages (V.. and
Thus the 4.5V values should be used when designing

= 5,5V and 4.5V respectively
and
sed.

, I
IOZ) occur for CMOS at the higher voltage and so the 6.0V values sho&%d bgcu



AC Electrical Characteristics

VCC = 5V, TA = 25C, CL = 15 pF, tr = tf = 6 ns
Symbol Parameter Conditions|Typ Gui;apteed Units
1mit
tPHL' tPLH Maximum Propagation 8 15 ns
: Delay
AC Electrical Characteristics
VCC = 2.0V to 6.0V, CL = 50 pF, tr = tf = 6 ns (unless otherwise specified)
74HC 54HC
TA = 25C TA= -40to85C TA= -55t0l25C|Units
Symboll Parameter Conditions VCC :
Typ Guaranteed Limits

tPHL' Maximum 2.0V|55 | 86 108 129 ns
¢ Propagation 4.5v({11 { 19 24 29 - ns
PLH | Delay 6.0Vl 9 { 16 20 24 ns
tTLH’ Maximum 2.0v| 30 75 95 110 ns
N Output Rise 4.,5V] 8 | 15 19 22 ns
THL | and Fall Time 6.0vf 7 { 13 16 19 ns
op Power Dissi- | (per gate) 20 pF

pation

Capacitance

(Note 5)
CIN Maximum Input 5110 10 .10 pF

Capacitance
Note 5: CPD determines the no load dynamic power consumption, PD = CPD VCCZ f+ICC
VCC' and the no load dynamic current consumption, IS = CpD VCC f+ICC.

Note 6: Refer to Section 1 for Typical Mm54/74HC AC Switching Waveforms and Test
Circuits.



MM54HC86/MM74HC86 Quad 2-Input Exclusive OR Gate

General description

This EXCLUSIVE OR gate utilizes microcMOosT™™ Technology, 3.5 micron silicon
gate P-well CMOS, to achieve operating speeds similar to equivalent LS-TTL
gates while maintaining the low power consumption and high noise immunity
charécteristic of standard CMOS integrated circuits. These gates are fully
buffered and have a fanout of 10 LS-TTL loads. The MM54HC/74HC logic
family is functionally as well as pin out compatible with the standard
54LS/74LS logic family. All inputs are protected from damage due to static

discharge by internal diode clamps to VCC and ground.

Features

Typical propagation delay: 9 ns

Wide operating voltage range: 2-6V
Low input current: 1 uA maximum A
Low quiescent current: 20 uA maximum (74 series)

Output drive capability: 10 LS-TTL loads



Absolute Maximum Ratings (Notes 1 & 2)

"Supply Voltage (VCC)

-0.5 to + 7.0 V

DC input Voltage (VIN) -1.5 to V. + 1.5V
DC Output Voltage (VOUT) -0.5 to Voo i 0.5V
Clamp Diode Current (IIK, IOK) - 20 mA
DC Output Current, per pin (IOUT) t 25 ma
DC V. or GND Current, per pin (ICC) Y50 ma
Storage Temperature Range (TSTG) -65C to + 150C
Power Dissipation (PD) (Note 3) 500 mW
Lead Temperature (TL) (Soidering 10 seconds) 260C
Operating Conditions
Min Max Units

Supply Voltage (VCC) 6
DC Input or Output Voltage VCC \Y

Vine Vourp)
Operating Temperature Range (TA)

MM74HC -40 g5 C

MM54HC -55 4125 C
Input Rise or Fall Times

(tr, tf) Vg = 2.0V 1000 ns

VCC = 4,5V 500 ns
Vo =60V 400 ) ns

cC



DC Electrical Characteristics (Note 4)
74HC 54HC
Symbol| Parameter Conditions |V, T)=25C |Tp=-40to85C | T,=-55t0l25C | ynits
Typ Guaranteed Limits
Vig Minimum High 2.0V 1.5 1.5 1.5 v
Level 4,5V 3.15 3.15 3.15 v
Input Voltage 6.0V 4.2 4,2 4.2 %
VIL Maximum Low 2.0V 0.3 0.3 0.3 Vv
Level 4.5V 0.9 0.9 0.9 '
Input Voltage 6.0V 1.2 1.9 1.2 \Y
Vou Minimum High Vin = Viy ©F
Level v
Output IL
Voltage IOUT s20uA | 2.0V§ 2.0{1.9 1.9 1.9 \Y
4.5V | 4.5/ 4.4 4.4 4.4 \Y
6.0V| 6.0[5.9 5N 5.9 v
VIN = VIH or
VIL
Iour s4.0mA | 4.5V | 4.2] 3.98 3.84 3.7 v
IOUT s5.2mA | 6.0V 5.7 4.48 5.34 5.2
\Y Maximum Low |V_. = V_ . or
OL Level vIN IH
Cutput IL
Voltage IOUT s20uA | 2.0v| 0 0.1 0.1 0.1 \Y
4.5V 010.1 Vel 0.1 Y
6.0V{ 01]0.1 0.1 0.1 \
Vil VI
VIL
IOUT s4.0mA | 4.5V| 0.2 0.26 0.33 0.4
IOUT s5.2mA | 6.0Vj 0.2 0.26 0.33 0.4
I Maximum Input|V.. = V_. or| 6.0V *0.1 H.o H.o uA
IN IN cC ‘ * : *
GND
ICC Ma;imum VIN = VCC or| 6.0V 2.0 20 40 uA
Quiescent
GND
Supply I =0uA
| Current ouT

Note l: Absolute Maximum Ratings are those values beyond which damage to the device
may occur.
Note 2: Unless otherwise specified all voltages are referenced to ground.

Note 3: Power Dissipation temperature derating-plastic "N" package:
g

65C to 85C; ceramic “J" package: 112 mW/C from 100C to 125C
Note 4: For a power supply of 5V -10% the worst case output voltages (V
occur for HC at 4.5V.

Supply.

Worst case V

value at 5.5V is 3.85
for CMOS at the higher voltage and so the 6.0V values shoul

Thus the 4.5V values should be used when de51gn1ng with t
occur at VC
6H) e Horst case 155k

and

\"

I

= 5,5V and 4.5V respectlvely.

age current (I

and I

éNbe used.

-12 mW/C from

and V

(The V
) occur

e

IH




AC Electrical Characteristics

V.,.=5V, t, =25C, C. = 15 pF, tr =t_=6ns

cC A L £
Guaranteed
Symbol Parameter Conditions| Typ Limit Units
tPHL' tPLH Maximum Propagation 12 20 ns
, Delay
"_M\" ——— *

AC Electrical Characteristics

= 2.0V to 6.0V, CL = 50 pF, tr = t_. = 6 ns (unless otherwise specified)

VCC

£
74HC 54HC
Ssymbol| Parameter Conditions VCC TA = 25C TA= -40to85C TA= -55t0125C| Units
Typ Guaranteed Limits
TPHL’ Maximum 2.0vV|[60 | 120 150 179 ns
N Propagation 4.5V]12 24 30 36 ns
PLH | Delay 6.0V[10 20 26 30 ns
tTLH’ Maximum Output 2.0vj 30 75 95 110 ns
N Rise 4.5V| 8 15 19 22 ns
THL | and Fall Time 6.0Vl 7 13 16 19 ns
Cop Power Dissi- (per gate) 25 pF
pation
Capacitance
(Note 5)
CIN Maximum Input 5 10 10 ' 10 pF
Capacitance

. Note 5: CPD determines the no load dynamic power consumption, PC = CPD VCCZ f + ICC

VCC' and the no load dynamic current consumption, IS = CPD Vcc f + ICC'

Note 6: Refer to Section 1 for Typical MM54/74HC AC Switching Waveforms and Test
Circuits.
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EIGENSCHAFTEN

® Einse zur Messung von Frequenz, Periodendauer,
Ereignissen, Frequenzverhiltnis und Zeitintervall.

@ Stellen- und Segmenttreiber fiir 8-stellige LED-Anzeigen
integriert. Version fiir gemeinsame Anode und gemeinsa-
me Kathode verfiigbar.

® Frequenzmessung von 0 bis 10 MHz.
® Periodendauermessung.von 0,5 usec bis 10 sec.

@ Stabiler Oszillator — extern mit Quarz 1 MHz oder 10 MHz
zu beschalten. o

® Steuersignale fir die Ansteuerung von Vorteilen und Vor-
teileranzeigen. )

@ BCOD-Ausgange im Multiplex.

ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Die Typen ICM7226A und ICM72268B sind vollintegrierte Universal-
zahler 1Ur die direkte Ansteuerung einer LED-Anzeige.

Sie kombinieren die Unterfunktionen Relerenzoszillator, einen de-
kakischen Zeitbasiszéhler, einen 8-Dekaden-Datenziihler mil Zwi-
schenspeicher, 7-Segment-Dekodierer, Stellen-Multiplexer, Stellen-
und Segmenttireiber 1ir die direkle Ansteuerung groBer 8-stelliger
LED-Anzeigen au! einem CMOS-Chip,

® Alle Anschlisse gegen statische Aufladung geschitzt, -

ICM 7226 A/B

10 MHZ Universalzahlzahler

ICM 7226 A (Treibt LED’s mit gemeinsamer Anode)
ICM 7226 B (Treibt LED’s mit gemeinsamer Kathode)

Der Zahlereingang besitzt eine maximale Eingangslrequenz von 10
MHz in den Betriebsarten Frequenzmessung und Ereignismessung
und eine von 2 MHz in den anderen Betrigbsarten. Beide Eingiinge
sind digitale Eingédnge. In den meisten Anwendungen wird zus#tzli-
che Verstirkung und Pegelanpassung des Eingangssignals nolwen-
dig sein, um geeignele Eingangssignale fiir den Ziéhlerbaustein zu
erzeugen.

Der IMC7226A und der IMC7226B arbeilen als Frequenzzahler, Pe-
riodendauerzéhler, Frequenzverhiltniszidhler ({A/IB) oder Zeilinter-

+ vallzdhler. Der Zdhler benutzt sinen Referenzoszillator von 10 MHz

oder 1 MHz, der mit einem externen Quarz beschallet wird, Zusétz-
lich ist ein Eingang fir eine externe Zeitbasis vorhanden. Bei der
Messung von Periodendauer und Zeitintervall ergibt sich be: Ver-
wendung einer 10 MHz-Zeitbasis eine Aufldsung von 0,1 psec. Bei
den Mittelwertmessungen von Periodendauer und Zeitintervall kann
die Aulldsung im Nanosekundenbereich liegen.

Bei der Belriebsart Frequenzmessung kann der Anwender Torzellen
von 10 msec, 100 msec, 1 sec und 10 sec auswihien. Mil einer Tor-
zeit von 10 sec ist die Werligkeil der niedarwerligston Stelle 0,1 Hz,
Zwischen auleinanderiolgenden Messungen liegl vine Pause von 0,2
sec in allen Mefibereichen und Funktionen, Steuersignale tur die An-
steuerung von Vorteilen sind vorhanden,

Beide Versionen des ICM7226 ermdglichen die Unterdriickung vor-
eilender Nullen.

Die Frequenz wird in KHz dargestellt. Beim ICM7226A und B erfolgt
die Darstellung der Zeit in usec. Die Anzeige wird im Mulliplex mit ei-
ner Frequenz von 500 Hz und einem Tastverhaitnis von 12,5 % fiir je-
de Stelle angestleuert.

Der Typ ICM7226A ist fir die Ansteuerung von 7-Segment-Anzeigen
mit gemeinsamer Anode mit einem typischen Segment-Spitzen-
strom von 25 mA ausgelegl. Der Typ ICM7226B steuert Anzeigen mit
gemeinsamer Kalthode an, wobei der lypische Segment-Spitzen-
strom bei 12 mA liegt.

In der Betriebsart . Anzeige aus" werden die Stellen- und Segment-
lreiber deaktiviert, so daB die Anzeige 1ir andere Funktionen benulzl
warden kann. 3

BESTELL-
INFORMATION

Component:
* ICM7226A UL (Com- CONTROL NPUT
mon  anode  driver, | -wmoaness oureur
-20°C to +70°C FUNCTION INPUT
. itonl ourrur
Operaling tempera- 5C0 ¢ oUTPUT
ture range, 40 pin OECIMAL POMT DUTPUT
ceramic DIP) 320 € OuTeyy

* {CM7226B IPL (Com-

)l mon cathode driver,

-20°C to +70°C

ANSCHLUSSANORDNUNG

ICMT7226A
580 O OuUTPUY
310G A OUTPUT

v "
SrG. 0 OuTrUY V3] S
3ea. 0 outeut [ie
5€0 C OUTPUT |13

i elmietieicis

Erprobungskit
FU 7226 B komplett
als Messgerét

0] inPUT A
1) HOLD INrUTY INPUT B
nﬂl QUFFERED OSC QuUTPUT  MEAS iN PROGHESA OuTPUT
wwee

1] osc. ourrur
13} 0sC. NsUT
}1)
1) €x1 ose weur

)/] meset outPUT

} ENTENNAL RANGE INPUT
4 DIGIT @ DUTPUY

Lo Y DUIrUY v
1011 3 ouTrut
01017 3 outPUT

i) o117 2 outPUT

24 01617 3 OUTPUT
01GIT ¢ OUTPYUT

0IGIT 7 OUTPUT

11} nanGE NPUT

Operating tempera- stG ¢ oureur (is
. 8CO 8 OUTPUT [1/
| ture range, 40 pin sco a outeur (i
¥| plasticDIP) £x7 DEcuuaL rowT mpur s i
KIT's
S| FU 7226 A

‘FOR MAXIMUM FREQUENCY
STABILITY, CONNECT.TO V' OR V~

COMTAOL INPYT [ ) mrut A

W) HOLOD IMPUT

] BUPIERID OSC OuTPUT
i nge

2] Os€ outruT

33} OSC NPUT

;A NiC”

FUNMCTION INPUT
$Y8AL outruT
8CO € OUTPUT
8Co O QUTPUT
DIGIT 0 QUTPUT
01517 2 QUTPUT
o1 1 ouTrPulr
DIGIT ) OuTPUT

] €xT 0sC mryy
ICM72260 Vi) neset urrys

1) 00 Ramag meut
15) DELCIMAL POINT QUTPLY
7] 310 O U
n 8o .' suirul

31 500 A outrur
28} 3L D OuUtPyYT
bV

ii] sk e ouTPUT
1)l se6 c oureuy
23] 366 ¢ oureut

3i| nanoe ineuT

mait ¢« outrur

DIOT § OUTPLY

DIGIT & OUTPUT

o1:ar 1 gutrut

aco 8 QuTPUY

8CO A OUTPUY

AESET INPUT

EXT. DECIMAL POINT INPUT

i2is.:2 32 :x::;:-i....'_f-.,. PRy I

dad

e
B3
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ICM7226A/B

ABSOLUTE MAXIMALWERTE

Maximum Supply Voltage (V*-V=~) .......
Maximum Digit Qutput Current .........

Maximum Power Dissipationat .........
70°CINote ) ...,
Maximum Operaling Temperalure Ranga |

Maximum Storage Temperalure Range

'~

INTERSIL

.............. EE R O <1011, 7Y
........................ Notloexceed V'-V~

by more than 0.3 volts

..................... 1.0 watts (ICM7226A)
..................... 0.5 waltts (1ICM72268)

........................ 20"C1to +70°C

......................... ~55°Clo+125°C

Absolule maximum ratings reler lo values thal if exceeded may deslroy or permanently change the device. The device is guaranteed lor
“ontinous operalion anly under the condilions delined under the section TYPICAL OPERATING CHARACTERISTICS.

Note 1: The ICM7226 may be triggered into a destructive lalchup mode if either input signals are applied belore the power supplyisappliedorit
nput or outpuls are forced to vollages exceeding V'-V ™ by more than 0.3 volls.

-

ELECTRICAL CHARACTERISTICS v'-v™ = 5.0V, Test Circuit, Ta = 25°C, unless otherwise specilied.

PARAMETER SYMBOL|CONDITION MIN TYP MAX JUNITS
Operating Supply oo Display Off
Current Unused inputs lo V~ 2 5 mA
Supply Vollage Range -20°C < Ta < 70°C
Input A, input B 4.75 6.0 volits
Frequency at Fmax
Maximum Guaranteed .
Frequency Famax |-20°C < Ta < 70°C
Input A, Pin 40 4.75V - V' V - 6.0V Figure 1
Functlion -Frequency,
Ralio, Unit Counter 10 14 MH2z
Funclion = Period, Time Interval 2.5 MHz
Maximum Frequency Femax [-20°C < Ta < 70°C '
Input B, Pin 2 475V < V' V7 < 6,0V 2.5 MH2z
Figure 2 :
Mimmum Separation 20°C <« Ta < 70°C
Input A lo Input B 4.75V -~ V' -V « 6.0V 250 nsec
Time Inlerval Funclion .| Figure 3 '
Maximum osc. Ireq. and ex!. osc. -20°C < Ta < 70°C
freq. 4.75V - V' -V™ ~ 6.0V 10 MHz
Minumum ext. osc. freq. = 100 kHz
Oscitlator Transconduclance gm V' V475V 2000 uS
: Ta = +70°C
Multiplex Frequency FMAX [ fose = 10 MHz 500 Hz
Time Belween Measurements lose = 10 MHz 200 msec

-— 50 ns

4.8V
IEIPUT A
0.5v
50 ns 74 10nsec

\bb. 1:  Wavelorm for Guaranteed Minimum Famax Funclion =
i?quuency, Frequency Ratio, Unit Counter.

IPUT A asv

n
PUT osv

bb. 2: Wavelorm lor Guaranteod Minimum Fumax and Famax tor

uncltion = Pernod and Time Interval,
]

8

INPUT A

FUNCTION:
TIME INTERVAL
INPUT B <=~ 350 ns MIN —-“ 230 N3 MIN —=;

1. 1 10nsec

Abbildung 3: Pulsdiagramm fir Zeilmessungen zwischen Kanal A
und Kanal B. .

Die negalive Flanke an Kanal A slartel den Zeitintervalizihler, Die
negalive Flanke an Kanal B stoppl diesen Zahler. Zur Vervollstindi-
gung dor Massung mul} nach dor nogalivon Flanka an D noch olimil
eine negative Flanke an A angoleyt werdan. Boi der Massung perio-
dischui Signalo geschicht dios automatiseh. Boi dor Mussung von
Einzolpulsen muf dioso zwolio nagitivo Flanke an A zusitzlich or-
zeugl werdan,



ICM7226A/B

ELECTRICAL CHARACTERISTICS = V' -V~ = 5.0V, test circuit, Ta = 25°C, unless otherwise specified.

INTERSIL

PARAMETER '|SYMBOL|CONDITION MIN TYP MAX |UNITS
INPUT VOLTAGES
PINS 2,19,33,39,40
input low voltage ViL ~20°C < Ta < +70°C 1.0 \Y
input high voltage ViH Referred to V™ 3.5 Vv
' PIN 39 INPUT LEAKAGE [ 10 uA
FIN 33
input low voltage Vie -20°C < TA<70°C 8 \%
) input high voltage. ViH Réferred to V™ 2.0 \2
inpUTresistance to V'
PINS 19,33 R Vin = V' -1.0V 100 400 k{1
Input resistance to V"~
PIN 31 R VinN =V~ +1.0V 100 400 k}
Output Current
PINS 3.5,6,7,17,18,32,38 lot VoL = V™ +0.4V .36 mA
PINS 5,6,7,17,18,32 loH VoH =V~ +0.4V 100 nA
PINS 3,38 ioH VoH = V' -.8V 265 uA
ICM7226A
DIGIT DRIVER
PINS 22,23,24,26,27,28,29,30
high output current IoH Vout = V' -2.0V 170 200 mA
low output current loL Voul = V™ +1.0V -3 mA
SEGMENT DRIVER ~
PINS 8,9,10,11,13,14,15,16 A
low output current loL Vout =V~ +1.5 25 35 mA
high output current loH |[Vout=V'-10V 100 uA
MULTIPLEX INPUTS
.| PINS 1.4,20,21
: input low voltage Vi 8 v
input high voltage Vi |Relerred to V” 2.0 \
Input Resistance to V- R ViN = V7 +1.0V 100 200 k)
ICM72268
DIGIT DRIVER
PINS 8,9,10,11,13,14,15,16
low output current loL Vout = V™ +1.0V 50 75 mA
high outputl current 10H Vout = V' -2.5V 100 uA
SEGMENT DRIVER
PINS 22.23,24,26,27,28,29,30
high oulpul current fon [Vour=V'-2.0V 10 15 mA
| leakage currenl L Vo = V7 10 nA
MULTIPLEX INPUTS
PINS 1,4,20,21
input low vollage ViL V' -20| Vv
input high vollage ViH V' -8 \
inpul resistance lo V' R ViN = V' 1.0V 200 360 ki
KIT's MIT ICM 7226 AIDL
FU 7226 A 8 Dekaden ICM 7226 AIDL, Quarz 10,000 MHz
Maximale Eingangsfrequenz 10 MHz 8 Sieben-Segment-Anzeigen,
~ Leiterplatie, Widerstinde, Kondensatoren,
s Dioden, Schalter und 1C-Sockel
’ FU 7226 B 8 Dekaden ICM 7226 AIDL, Quarz 10,000 MH2z
e Maximale Eingangsfrequenz 40 MHz 8 Sieben-Segment-Anzeigen,
2 Leiterptatten, TTL-IC's, C-MOS-IC's, Schalter,
BNC-Buchson, Widerstinda, Kondensatoren,
3 Translormator, Bauclomontes fiir Netztceil,
Gehiiuse mit roter Plexiglasirontplatie
und Ruckwand
e,
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ICM7226A/B
BLOCK DIAGRAM

INTERSIL
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*
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ICM7226A/B .

ANWENDUNGEN

Aligemeines

Eingange A und B

Iha Eingange A und 8 sind dightole Elngange mit ainer Schali-
schwelle von 2,0 V bel einer Versorgungsspannung von + 5 V. Um
optimale Bedingungen sicherzustelian, sollte das Eingangssignal so
eingestelll werden, dafl die Amplitude (Spitze-Spitze) mindestens
50 % der Versorgungsspannung betrégt und die ,,Null-Linie" bei der
Schwellspannung liegt. Werden digse Eingénge von TTL-Schaltkrei-
sen angesteuert, ist es zweckmaiBig, einen , Pull-up'-Widerstand zur
positiven Versorgungsspannung zu verwenden. Die Schaltung zahit
die negativen Flanken an beiden Eingéngen.

VORSICHT: Die Amplitude der Eingangsspannungen darf die Ver-
sorgungsspannung nicht Oberschreiten, die Schaltung kann da-
durch zerstort werden,

Muitiplex-Eingénge

Die Eingdnge (Ur Funklion, MeBbereich, Steuerung und externen
Dezimalpunkt werden im Zeitmuitiplex betrieben. Dies gechieht da-
durch, daBl der jeweilige Eingang mit dem entsprechenden Stellent-
reiberausgang verbunden wird.

Die Spannung an den Eingangen, Funktion, Mefibereich und Steue-
rung mull 1ir die zweile Hilfte jedes Stellentreibarausgangs stabil
anliegen (Typ 125usec.).

Der aktive Pegel an diesen Zugéngen Ist log "1"* (Hoher Pegel) fur
die Version mit gemeinsamer Anode (ICM7226A) und log *'0" (niedri-
ger Pegel) [ir die Version mit gemeinsamer Kathode (ICM72268B).
Stérspannungen an diesen Eingingen kénnen zu Funktionsfehlern
fuhren. Das gilt besonders bei der Betriebsart ,,Ereignisziahlung™, da
hierbei Spannungsanderungen an den Slellentreibern kapazitiv Gber
dic LED-Dioden aul die Mulliplex-Eingiinge (berkoppaln kdnnen.
Um cinen guten Stdrabstand zu erhallen, solite man einen Wider-
stand von 10 k Ohm in Serie zu jedem Multipiex-Eingang schalten.

Tabelle 1 zeigt die Funktion dieser Eingénge und die Zuordnung der
entsprechenden Stellentreiberausginge.

TABELLE 1
FUNCTION DIGIT
FUNCTION INPUT Frequency Do
PIN 4 Period D7
Frequency Ratio D1
Time Interval D4
Unit Counter D3
Oscillator Frequency D2
RANGE INPUT .01 Sec/1 Cycle ’ Do
PIN 21 .1'Sec/10 Cycles 04
1 Sec/100 Cycles X D2
10 Sec/1k Cycles D3
External Range (nput
PIN 31 Enabled Dq
CONTROL INPUT Blank Display Da&Hold
PiN 1 Display Test Dy
1MHz Select [}
Exlernal Oscillator Enable Do
External Decimal Point
’l Enable D2
Test D4
EXTERNAL DECIMAL Decimai Point Is Qutput for Same Digit
POINT INPUT , PIN 20 That is Connected lo This Inpul

INTERSIL

Steuerfunktionen

Display Test — Alle Sagmentes und Duzimalpunkiy sind eingoschal-
tel. Die Anzeige isl ausgeschaltet, wann gleichzeitig ,.Display ofl"
angelegt ist.

Display off — um diese Belriebsart einzustellen, ist es notwendig,
den Stellentreiberausgang D3 auf den Sleuereingang ,,Control" zu
schalten und den Anschlul ,,Hold" auf V+ zu legen. Der Schaltkreis
bleibt solange in dieser Belriebsart, bis ,Hold" wieder au! V- geleg!
wird.

Bei ,.Display off" sind die Stellen- und Segmentireiber deakliviert.
Der Relerenzoszillator iault jedoch weiter. Der typische Versor-
gungsstrom ist 1,5mA mit einem Quarz von 10 MHz. Signale an den
Muiltiplexeingdngen haben keinen Einfiul. Eine neue Messung wird
dann vorgenommen, wenn der Anschiufl ,Hold" an V- gelegt wird.

1 MHz Select — Diese Betriebsart erlaubt die Verwendung eines
Quarzes von 1 MHz unter Beibehallung der Multiplexfrequenz und
des Zeitbedarts fir die Messungen — wie bei Verwendung eines
10 MHz-Quarzes. Bei Zeitintervall und Periodendauermessungen
wird der Dezimalpunkt um eine Stelle.nach rechts verschoben, da in
diesem Fall die niederwertigste Stelle die Wertigkeit 1 usoc besitat,

External Oszillator Enable — In dieser Betriebsart wird anstelie des
Internen Oszillators ein externer Oszillalor als Zeitbasis benutzt. Der
interne Oszillator J4uft weiter. Die Eingangsirequenz des externen
Oszillators muB} gréfer als 100 KHz sein, da andernfalls der Schalt-
kreis automatisch den internen Oszillator wieder aktiviert.

External Decimal Point Enable — Wenn diese Belriebsart aktiviert
ist, wird der Dezimalpunkt an der Slelle eingablendal, die durch dig
Verbindung dos enisprechenden Stelientreiborausgangs mil dem
AnschiuB ,.External Decimal Point" testgelegl ist. Dio Nullunterdruk-

. kung wird Iur alle nach dem Dszimalpunkt loigenden Slellen deakti-

viert.

Test Mode — In dieser Betriebsant wird der Haupltzihler in Gruppen
von jeweils 2 Stellen aulgeteilt, Diese Gruppen werden paraliel ge-
laktet. Der Relerenzzihler wird so aulgeleill, daB der Takt direkl in
die zweile Dekade eingespeist wird (Torzeil 0,1 sec/ 10 Zykien).

Der Zahlerstand des Hauplzihlers wird kontinuierlich ausgegeben.

Range Input — Der MefBbereich bestimmt, ob eine Messung uber 1,
10, 100 oder 1000 Zihlzyklen des Relerenzzihlers durchgelihrt
wird. Bel allen Belriebsarten mit Ausnahme der Ereigniszahlunge
wird bei einer Anderung an diesem Eingang die gerade laulonde
Messung abgebrochen und eine neue Messung initialisiert. Dios ver-
hindert eine fehlerhalte erste Messung nach der Anderung des Mef-
bereichs.

Function Input — Die sechs wihlbaren Funklionen sind: Frequenz,
Periodendauer, Zeitinlervall, Ereigniszahiung, Frequenzverhilinis
und Oszillatorfrequenz.

Mit dieser Funklion wird lestgelegt, welches Signal in den Hauptzih-
lor und wolchas Signal in don Rolaronzziihlor gozihil wird {Tab.2),

Bei der Zeitintervallmessung wird ein Flip-Flop mit der negativen

* Flanke an éingang A geselzl und daraufl mit der negativen Flanke an

Eingang B wieder zurickgeselzt. Nachdem das Flip-Flop gesetzt ist,
wird der Takt des Relerenzdszillators solange in den Hauplzahler
gezdhlt, bis das Flip-Flop mit der negaliven Flanke an B wieder zu-
ruckgeselzt wird. Ein Wechsol am .Function"-Eingang untorbricht
die laulende Messung. Dies verhinderl eing Iehlerhalle ersie Anzeigo
nach Anderung der Verhilinisse am | Funclion™-Eingang.
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TABELLE 2 TABELLE 3 Truth Table BCD Outpuls -
REFERENCE o] c B A

DESCRIPTION MAIN COUNTER COUNTER NUMBER PIN 7 PIN 6 PIN 17 PIN 18
$lFrequency (Fal Input A 100Hz (Oscillator + 0 0 0 0 0
- 105 or 104) 1 0 0 0 1
Period (Ta) Oscillator Input A 2 0 0 1 0
Ratio tFa/Fg) L {Input A Input B 3 0 ¢] 1 1
®|Time Interval (A—~B) [OsceTime Interval FF Time Inlerval FF 4 0 1 0 0
¥Unit CounteriCount Alinput A Not Applicable 5 0 1 0 1
Osc. Freq. (Fosc) Oscillator 100Hz {Osc + 105 or 6 0 1 1 0
104) 7 0 ] 1 1
. . . . . . 8 1 0 0 o]
,’I‘Exlernal Decimal Point Input — Dieser Eingang ist dann aktiv, wenn 9 1 0 0 3

der externe Dezimalpunkt angewihlt ist. Jede Slelle aufler D7 kann

hier angeschlossen werden, weil der Uberlautausgang mit D7 Uber-
steuert wird und Nullen rechts vom Dezimalpunk! nicht unterdriickt
werden,

.Hold" Inpul — Wenn dieser Eingang an V+ gelegt wird, wird die
lautende Messung angehalten, der Hauptzahler wird zurlickgesetzt
und dur Schallkreis wird [r oino neue Mussung vorbereitel. Die Zwi-
schenspeicher, die den Inhalt des Hauptzdhlers halten, werden nicht
auldatiert, so daf) das Ergebnis der lelzten vollsténdigen Messung
dargestelit wird. Wird ,Hold" an V- gelegt, wird eine neuen Messung
gestartel.

Resel-Eingang — Dieser Eingang hat prinzipiell die gleiche Funktion
wie der ,Hold"-Eingang auBer dall die Zwischenspeicher liir den
Hauptzahler aktiviert werden und sich somit eine Nullanzeige ergibt.
External Range Input — Dieser Eingang wird benutzt, um andere
Mefbereiche als im Schaltkreis vorgesehen einzustellen. Abb. 4
zeigl dic Taktbeziehyng zwischen dem Ausgang ,Measurement in
Progress™ und dem Eingang ,,External Range",

LT S e

|. 1.--‘

)

——

REFERENCE
COUNTER
CLOCK

&
“MEAS
IN PROGRESS

EXT RANGE
ENPU!

[

-Abbildung 4: External Range Input und Measurement in Progress.

Measurement in Progess, Store und Reset-Ausgange — Diese Aus-
gange sind vorgesehen, um die Darsteliungslogik von Vorteilern an-
zusleuern. Abbildung 5§ zeigl das Takldiagramm dieser Ausginge
wahrend der Pause zwischen dan Messungen. Alle drei Ausgiéinge
sind in der Lage, eine TTL-LS-Last zu treiben. Dar Ausgang ,,Measu-
rement in Progress™ kann direkt eine ECL-Lasl treiben, wenn der
ECL-Schaltkreis an derselben Spannungsversorgung wie der
ICM7226 betrieben wird. d

I’" 190 YO 200ms - .l
MEASUNLML I l
IN PHOCILSS
40ms

S$TONE

30 70 40ms ~—tfe—mo " - —| s0ms
RESEY [—
% J= ol-40ms
Abbildung 5: , Reset”, ‘Siore” und ~Measuremeni-in Progress™

widhrend der Pause zwischen den Messungen.

&D-Ausg(’inge ~— Die Stellung jeder Zahlstufe wird in BCD-Kodie-
rung an den BCD-Ausgangen ausgegebon. Die Vornullenuntordrik-
}e‘hng hat keinen Einflufl aul die BCD-Ausginge. Jeder dieser Aus-
gahge teibl eine TTL-’L:}S(. Tabelle 3 zeigl die Wahrheilslaballe fur
diese Ausgange.

-
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. Buffered Oscillator Output — Dieser Anschiuf ist vorgesehen, um

den intarnen Oszillalor benutzen zu kBnnen, ohne ihn zu belasten.
Der Ausgang treibt eine TTL-LS-Last, Es sollte aul eine minimale ka-
pazilive Belaslung dieses Anschlusses geachtet werden,

Anzeige

Die Anzeige wird mit siner Multiplex-Frequenz von 500 Hz und einer
»Digit”*-Zeil von 224 usec betrieben. Zwischen der Ansleuerung ne-
beneinanderliegender Stellen wird eine Austaslzeit von 6 psec emn-
gefugt, um den ,,Ghosting"-Elfekt zwischen den Stellen zu vermai-
den. Die Unterdriickung voreilender Nullen und der Dezimalpunk!
sind fir rechtsorientierie Anzeigen ausgelegt. Nullen, die rechts vom
Dezimaipunk! stehen, werden nicht unterdriickt. AuBerdem wird die
Nullenunterdriickung nicht aktiviert, wenn der Hauptzéhler (ber-
lauft,

Die Version ICM7226A steuert LED-Anzeigen mit gemeinsamer
Anode an (Segmentspitzenstrom 25mA) bei einer Anzeige mit Vi =
1,8 V bei 25 mA, Der miltlere Segmenlstrom liegt unter diesen Bedin-
gungen tber 3 mA,
Die Version ICM7226B ist liir Anzeigen mit gemeinsamer Kalhode
ausgelegt (Segmentspilzensirom 15mA) bei einer Anzeige mit VI =
1,8 V bei 15mA.
Die Verwendung von Anzeigen mil sehr hohem Wirkungsgrad kon-
nen— wenn notwendig — Widerstande in Serie zu den Segmentirei-
bern geschaltet werden. Die Abbildung 6, 7, 8 und 9 zeigen den Ste!l-
len- und Segmentstrom als Funktion der Ausgangsspannung.
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Zur Lroelung grélicrer Helligkeit kann V+ bis aul 6 V erhoht werden.
~ Dabei mufl man jedoch aufierste Vorsicht walten lassen, um die ma-
f ximale Verlustleistung nicht zu Gberschreiten.

Die Treiberausgdnge des ICM7226 fiir Segmente und Stellen sind

nicht direklt kompatibel mit TTL- oder CMOS-Logik. Aus diesem
8. Grund kann eine Pegelanpassung mit diskrelen Transistoren not-
5 " wendig werden.

N gl
‘

GENAUIGKEIT

Bei einem universellen Zahler {ihren Drift des Relerenzoszillators
(Quarz) und Quantisierungseliekle zu Fehlern. in den Belriebsarien
Frequenzmessung, Poriodendauermessung und Zeitintorvalimes-
sung wird cin von diesem Relerenztakl abgeleitetes Signal entweder
als Takt fUr den Referenzzahler oder fir den Hauptzidhler benutzt.
Daher ergibt sich durch eine Frequenzabweichung des Referenztak-
les eine identische Abweichung der Messung. Ein Oszillator, der ei-
nen Temperaturkoeffizienten von 20ppm/oC autweist, (Ghrt eben-
lalls zu einem Melffehler von 20ppm/oC.
Zusdlzlich ist der ,systeminhiirente’ Quantisiorungslehlor cines di-
gitalen Mefisyslems von + 1 vorhanden. Es ist offensichtlich, dafy
dieser Fehler durch Verwendung zusilzlicher Stellen varringert war-
den kann,
Oci Fraquenzmessungen erhéit man die héchsle Genauigkalt bel
Lingangssignalen mit hoher Frequenz. Bei Periodendauermessun-
gun ist die Mefigenauigkeit bei niedrigan Eingangsirequonzen am

% hochslun. Aus der Abbildung 10 kann man den , Krouzungspunkt™

’ zwischen Periodendauergenauigkell und Frequonzgenauigkeitl bel
10 KHz ablesen (1 Zyklus oder 10 sec. Torzeit). Bei Zeitintervallmes-
sungen kann ein Fehler von 1 LSD pro Intervall auftrelen. Daraus er-

.. 91bt sich, daf} dieselbe ,,inhirente” Genauigkeil in allen Bereichen

1'% Jorhanden ist (Abb. 11).

; >

3 Ui Frequenzverhiltnismessungen kann man durch Mittelwertbil-

l."‘(}x:rxg) Gber mehrora Zyklon des an B anliogondon Signals eino grole-
re Gonauigkeit arziolen (Abbildung 12).

4
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ANWENDUNG DER SCHALTUNG

Der ICM7226 ist in einem weilen Anwendungsbereich als Universal-
zéhler und Frequenzzihler einsetzbar. In vielen Fillen wird man Vor-
leilerschallungen benutzen, um das Eingangssignal 1ir den
ICM7226 auf unter 10 MHz herunterzutcilen.

Da die Eingdnge A und B als digitale Eingéinge ausgelegl sind, muf
man hiulig zusilzliche Beschaliung Iir Pullerung des Eingangssi-
gnals, Verstirkung, Hyslerese und Pegelverschicbung vorsehen. Dor
Aulwand hiertiir hiingt sehr stark von der Empfindsamkeit der Ein-
gangsschaltung ab.’

Der ICM7226 kann zum Aulbau aines universellen Zalders mit sehr
wenig exlernon Bauclemontan, wie in Abb. 13 dargestalit, varwendo!
werden, Dio maximale Frequanz diesor Schaltung liogt bel 10 MHz
fir Eingang A und bel 2 MHz lur Eingang B.

Fir Eingangsfrequenzen bis 40 MHz kann 1ir einen Frequenzzihler
die Schaltung der Abb. 14 benutzt werden. Um den richligen Mef-
wert zu erhalten, ist es notwendig. die Frequenz des Relferenzoszilla-
lors um den Faklor 4 zu leilen, da auch die Frequenz des Ringangs-
signals durch digsen Faklor geleilt wird. Durch diose Teitung wird
auch dio , ,Pausenzeil” zwischen den Mossungen aul 800 msee vor-
lingort und dio Multiploxtrequonz dor Anzoigo auf 125 |z ruduziorl,
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Wird die Eingangsfrequenz eines Mefsystems durch den Faklor 10
jeteilt, kann die Relerenzoszillatorfrequenz bei 10 MHz oder 1 MHz
leiben. Jedoch muB der Dezimalpunkt um eine Stelle nach rechls

INTERSIL

verschoben werden. Abb. 15 zeigt einen Zahler mit einem Vorteiler
{(Faktor 10) und einem ICM7226A.
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In der Schaltung nach Abb. 16 ist eine zusitzliche Beschallung reali-
siert, um zur Erzielung der besten Genauigkeit die Periodendauer,

des Eingangssignals messen zu kdnnen.

{Schalter ,,Function

Switch”). In den Schallungen der Abb. 15 und 16 wird das Eingangs-
i ' signal lur Eingang A des Zihlers vom Ausgang Qc des Vorteilers ab-

INTERSIL

gegriffen, um ein Tastverhiitnis von 40 % oder mehr zu erhaiten.
Wenn das Tastverhditnis an Eingang A zu klein wird, mufl man unter
Umstanden einen monostabilen Multivibrator oder eine ahnliche
Schaltung einsetzen, um eine minimale Pulslange von 50 nsec si-
cherzustellen.
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Abbildung 16 zeigt die Anwendung von Multiplexern des Typs
CD4016 um die digitalen Stellenausginge auf den Eingang ,.Func-
tion" zu schalten. Da der CD4016 ein digital gesteuerter Analogmul-
tiplexer ist, ist keine Pegelverschiebung der Stelientreiber-Ausgén-
!ge notwendig. Anstelle des CD4016 k&nnen auch Multiplexer des
Typs CD4051/CD4052 verwendet werden. Diese Analogmulliplexer
kdnnen auch in Systemen benutzt werden, bei denen die Betriebsart
von einem Mikroprozessor ansteile von Schaltern angewdhlit wird,
'Bei Verwendung zusdizlicher Elemente zur Pegelanpassung der
Stellentreiberausgangspegel in TTL-Pegel kénnen auch TTL-Multi-
sRlexer wie 74153 oder 74251 verwendet werden.

éoll die Vorteilerinformation dargestellt werden, k8nnen die drei
usgange ,.Measurement in Progress", ..5lore” und ..Reset" zur

INTERSIL

Steuerung des Vorteilers und Speicherung der Dalen benutzt wer-
den. Beachten Sie, daB in der Schaitung der Abbildung 17 der Aus-
gang des IC7 mit einem NAND-Galler dekoriart worden ist, um gin
Tastverhdltnis von 40 % sicherzustellen. .

Um einen universellen Zahler mit Vorteiler und Anzeige der Vortei-
lerstetlen aufzubauen, miissen — wie in Abb. 18 dargestelit — erheb-
lich mehr externe Komponenten vérwendet warden. Alle dargesteli-
len Schaltungen steuern direkt 7-Segment-LED-Anzeiger im Multi-
plex an. Die bei diesem Schaltkrais vorhandenen BCD-Ausgénge er-
moglichen zusammen mit externer Logik jedoch auch die Ansteue-

rung anderer Anzeigenlypen.
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Abb. 18: 9 Dtgll Universal Counter

ie Schallung der Abb. 19 kann bei allen dargestelilen Anwendun-

en dazu benulzt werden, eine einzelne Messung durchzulihren.

iese Schaltung benutzt den Ausgang ,.Store”, um den ICM7226 in .
en |, HOLD"-Zustand zu bringen, Der , HOLD''-Eingang kann dar-
berhinaus dazu benulzt werden, die Zeit zwischen don Maessungon

u verkirzen, Die Schaltung der Abbildung 20 speist kurze Zeit nach

er negaliven Flanke einen kurzen Puls in den ,,HOLD"-Eingang cin,
ine neue Messung wird nach Ende dieses Pulses an ,HOLD" ge-
tartet. Dadurch wird die ,,Pausenzeitl” von ca. 200 msec au! ca. 40

1sec reduzier,

ha'Benulzung dar Schaltung nach Abb. 20 in der Konliguration dor
\bb. 14 reduziert die Zail zwischen don Mossungen von 800 mscc

ul 160 msoc.
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BETRACHTUNGEN ZUM REFERENZOSZILLATOR

Der Oszillator ist als FET-invertierstule mit hoher Verstérkung reali-
siert. Ein externer Widerstand zwischen 10 MOhm und 22 MOhm
sollte zur Arbeitspunkieinstellung zwischen Eingang und Ausgang
geschaltet werden. Der Oszillator isl so ausgelegt, dafl er mit einem

10 MHz-Quarz in Parallelresonanz mit einer statischen Kapazitat von

22 pF und einem Serienwiderstand von weniger als 35 Ohm arbeitet. .

* &
QFi'u einen speziellen Quarz mit einer Lastkapazitdt kann die bendtig-
te Transkonduklanz gm wie folgt berechnel werden.

gm = w2 Cin Coul Rs (1 + 99) 2
s ) Cu
mil cL =( CinCout )
Cin+Coul
Co = slatlische Quarzkapazitat
Rs = Serienwiderstand des Quarzes
CIN = Eingangskapazitat
Cout = Ausgangskapazjtat
w =2l

Die erforderliche Transkonduktanz gm solile um mindestens 50 %
grb0er sein als das fGr den ICM7216 spezifierte minimale gm, um ein
sicheres Anschwingen zu gewihrleisten. Die Kapazitat der Ein- und

INTEESIL

Ausgangsanschliisse des Oszillators kann zu § pF angenommen
werden. Die Kapazitét 1ir Cin und Cout sollten lir optimale Fre-
quenzslabilitdt mindestens doppelt so groB wie die spezifisierte
Quarzkapazitdl gewahit werden.

Inden Fillen, in denen nichidekadische Vorteiler verwendet werden,
kann ein Quarz mit einer Frequanz, die weder 1 MHz noch 10 MHz
betrégt, notwendig werden. In diesem Fall &ndert sich die Multiplex-
{requenz der Anzeige und die ,,Pausenzeit” zwischen den Messun-
gen. Die Multiplexirequenz ist Imax

fosc
2x104
fosc
2x103

bei Betriebsart ,,10 MHz"* oder

bei Betriebsart ,.1 MHz""

Die ,,Pausenzeit* zwischen den Messungen ist

2x108
fosc

in Betriebsart ,,10 MHz".

und

2x105 in Betriebsart ,,1 MHz".

' fosc

Der Quarz und die Bauelemente des Oszillatars solllen so nah wieg
moglich am Schaitkreis aulgebaut werden, um die Uberkopplung
von anderen Signalen in diesen Schaltungsteil so gering wie mog-
lich zu halten. Uberkopplungen vom Eingang des exlernen Oszilla-
tors aul den Eingang oder Ausgang des Relerenzoszillators kénnen
zu unerwiunschten Frequenzverschisbungen lihren

Um die Uberkopplung so gering wie méglich zu hailen, soliten die
Anschlisse 34 und 37 auf V+ oder V- gehalten werden.

TYPICAL LCO DISPLAY

= HEH88885
IR

s ls
icMrt curm
lu nfazfas]ss [x0] nE-n ___|n|u 200 [3[az]33]34 |u|u
k2 z
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Oy o v )

ICNT226A

Figure 20: 10MHz Universat Counter System with LCD Dlsplay
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Intersil cannot assume responsibility for use of any circuitry describynd othyr than circuitry antirely embodiod in un Intersil product, No othar circuit

p:lenl licenses are implied. intersil reserves the right to change
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the circuitry and specifications without notice at any time,
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