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D.35/78
programmierbarer Frequenz—
teiler, TTL-Technik

DIGITALSCHALTUNG

OBERRAT ALBRECHT HERMANN (Quelle: RFZ/FFS)

Programmierbarer PFrequenzteiler mit D 192/D 193 (siehe auch D 35/78 und D 36/78)

Wirkungsweise:

Die synchfonen dekadischen (D 192) und bindren (D 193) Vor- und Ruckwirtszihler der TTL-D 100-Reihe
sind Uber ihre Dateneingédnge im BCD-Kode programmierbar (Eingang auf H = log. 1, Eingang auf L = log.0)
und gestatten dadurch einen einfachen Aufbau programmierbarer Frequenzteiler. Jede L/H-Flanke an den
Z&hleingingen (CU, CD) stellt den Zihler um 1 vor oder zurlick. Durch interne Dekoder wird beim Br—
reichen des Zkhlerstandes 9 (D 192) bzw. 15 (D 193) beim Vorwirtszihlen bzw. des Zéhlerstandes O beim
Ruckwértszihlen der nidchste L-Potential-Impuls am Zéhleingang auf den sonst auf H-Potential liegenden
jeweiligen Ubertragausgang (PU, PD) durchgeschaltet. Die an den Dateneingiingen anliegende Information
wird durch L-Potential am Ladeeingang in den Z#hler lbernommen. So lange das L-Potential anliegt, ist
der Zdhler gesperrt und bleibt auf dem einprogrammierten Stand stehen. So lange am Rilckstelleingang
H-Potential anliegt, bleibt der ZzZhler auf Null stehen.

DigZ)

Eingdnge (D133 Ausgbnge
Zdhlen vorwdrts 12 Ubertrog vorworts
Zdhlen rickwirts 13 Ubertrog ruckwirts
Doteneingang A 3 Datenausgang Q4
Doteneingang 8 2 Datenausgang Qg
Dateneingang ¢ 6  Dotenausgang @,
Doteneingang D 7 Datenausgong Qp
Ladeeingang
Rackstelleingang

8 Masse
16 Uce
(16pol. Geh.)

Hinweise zur Anwendung:

“Je nach der Aufgabenstellung fir einen Frequenzteiler, nimlich

- 801l der Zidhlerstand ausgewertet oder angezeigt werden und in welcher Form
- welche maximale Eingangsfrequenz ist erforderlich

- wird eine Voreinstellung des Zihlerstandes gewlinscht

ergeben sich verschiedene Schaltungen mit

- Verwendung interner oder externer Dekoder zur Gewinnung des Lade- bzw. Rilckstellimpulses

- Programmierung des Zidhlers durch externe Dekoder oder liber die Dateneinginge

- Gewinnung des Ladeimpulses aus dem Ubertragsimpuls direkt oder mit zusdtzlichen Schaltungen.

In den folgenden Applikationsbeispielen sind derartige Schaltungen sufgefithrt, wobei jeweils fir den
ungiinstigsten Fall (worst case) die maximale Eingangsfrequenz ermittelt wurde. Bei glinstigem Aufbau
nach HF-technischen Gesichtspunkten erreicht man mit Schaltkreisen zus der DDR-Fertigung um 10...50%
hthere Eingangsfrequenzen.

Teilerverhdltnisse iber 10:1 bzw. 16:1 erreicht man durch Kettenschaltung mehrerer Zihler, d.h. der
Ubertragausgang eines Zdhlers wird mit dem entsprechenden Zihleingang des Zzhlers fUr die nichst
hthere Dekade verbunden (sog. asynchroner Zshlbetrieb).

Nicht benttigte Einginge (aufer R) sind auf H-Potential zu legen, ein nicht bendtigter Rilckstell-
eingang ist mit Masse zu verbinden.

Applikationsbeispiel 1: Frequenzteiler mit Programmierung und Riickstellung ilber externe Dekoder

Wir sweise: Der Zéhler z&hlt von Null aus vorwdrts und wird beim Erreichen der durch den Dekoder
vorgegebenen Zahl z auf Null zuriickgesetzt.



%L An die Datenausginge anschliefbare BCD-zu-7-Segment-Dekoder bzw. BCD-zu~1-aus-10-Dekoder
er. en eine unkomplizierte direkte Anzeige des Zihlerstandes.

!%tsiles
— er Aufwand durch externen Dekoder

- Nur durch Dekoderumbau umzuprogrammieren
- relativ langsam

Teilerverhiiltnis t = z (durch Dekoder vorgegeben)
a) ohne Voreinstellung

7
1
2
-
8

oA
R

n Zdhler in Kette

Ausgan
Dc _fusgang
von den | ]
Dater- { ] Dekoder zum Erkenrier
ausg. = des Zohlerstandes ,z

Beispiel : Teiler 60 : 1
W .

Ausgang

Impuls verldufe &
Zdhlerstand z-1n ol1
Eingang l_] l_] L
Ausgang '—“——

Beim Brreichen des Zdhlerstandes z gibt der Dekoder L-Potential ab und setzt iiber die Ladeein-

génge CP die Zihler auf die an den Dateneingidngen anliegende Null (Dateneinginge mit Masse ver-
bunden) zuriick.

Maximale Eingangsfrequenz: T ™ SR TR R TR O]
n = Anzahl der in die Riickstellung einbezogenen D 192/D 193,
m = Anzahl der durch ein Signal im Dekoder maximal zu durchlaufenden Gatter (D 100 ... D 130)

Im Beispiel eines Teilers 60 : 1 ist n = 1 und m = 1, somit rmn = 7,9 MHz (worst case).

b) mit Voreinstellung

Beim Erreichen des Z#hlerstandes z gibt der Dekoder H-Potential ab und setzt die Zdhler iiber die
Rlicksetzeingiinge R auf Null zuriick. Beim Anlegen von IL-Potential an den "Eingang Voreinstellbefehl"®

wird der Z&Zhler auf die an den Dateneingéngen anliegende Zahl p voreingestellt und angehzlten, so
lange das L-Potential anliegte.

" 1
Maximale Bingangsfrequenz: frax = 59 ns + n*2b ns + me37/ ns

Vorteil gegeniiber a): Voreinstellung des Zihlerstandes mdglich

Nachteil gegenilber a): langsamer, denn bei gleichem Wert fiir z ist m um 1 grdBer, da im Ausgang
des Dekoders ein zusdtzlicher Inverter bendtigt wird.

Im Beispiel eines Teilers 2431 ist n = 2 und m = 2, somit fma.x ~ 5,4 MHz (worst case).

e H
ese ungen werden verwendet, wenn zwecks einfacher Auswertung oder Anzeige des Jjeweiligen
Zéhlerstandes der Zihler von Null bis zu einer vorgegebenen Zahl z zdhlen soll, also insbesondere
zur Herstellung nichtdekadischer bzw. nichtbindrer er.
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(bei Verwendung eines 1/4 D 100 als Inverter und 1/2 D 274 als Flipflop)

Die Verwendung eines schnelleren Inverters bringt keine Vorteile, fiir Eingangsfrequenzen unter
15 MHz kann 1/2 D 174 als Flipflop eingesetzt ‘werden, wobei sich unter worst-case-Bedingungen die
gleiche maximale Eingangsfrequenz wie oben ergibt.

Mit n = 2 wird £, = 13,0 MHz (worst case).

Vorteil: HYchstmdgliche Eingangsfrequenz
achteil: Rilckstellung erfolgt phasenverschoben gegenilber dem Weiterschalten der Zidhler

Himweise zur Anwendung:

Diese Schaltungen werden bei erhthten Anforderungen an die Eingangsfrequenz verwendet, wobei die
Entscheidung ob a) oder b) auch von den Verwendungsmdglichkeiten der freibleibenden Teile des D 100
bzw. D 174/D 274 in der Schaltung abhéngen kann.

Schaltung a) eignet sich besonders zur Gewinnung von Untertakten aus einer zentralen Taktfrequenz
durch an den Datenausgingen angeschlossene Dekoder.

Schaltung b) wird vorteilhaft nach einem schnellen Verteiler (2. H#élfte des D 274) eingesetzt, wo-
bei der Inverter durch Anschlufl des Takteingangs des D-Flipflop an den negierten Ausgang des Vor-

teilers eingespart werden kann.
Das Tastverhdltnis des Eingangssignals hat keinen Einflull auf die maximale Eingangsfrequenz, so lange
sowohl das H-Potential als auch das L-Potential jeweils mindestens 20 ns anliegen.
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