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QOszillatoren mit TTL-Schaltkreisen

1.0 EINLEITUNG

Zu praktisch allen digitalen Geraten werden Oszilla-
toren bzw. Taktgeneratoren zur Steuerung der Funk-
tionsablaufe bendtigt. Je nach Anwendungsfall wer-
den unterschiedliche Anfarderungen an die Fre-
quenzkonstanz der Schaltungen gestellt. Wéhrend
z.B. fir ein Zeitnormal in Frequenzmessern nur
hochstabile Quarzoszillatoren [1] in Frage kommen,
ist in vielen anderen Fillen die Genauigkeit und Sta-
bilitat der Frequenz weniger kritisch. Abweichun-
gen bis 10 % konnen oft zugelassen werden, ohne
daf} die Funktionsfahigkeit der Anlage beeintréch-
tigt wird. In alien diesen Fallen soll dieser Bericht
helfen, eine dem Verwendungszweck optimal ange-
pafite Schaltung zu finden.

2.0 FREILAUFENDE OSZILLATOREN

2.1 Oszillatoren mit dem Schmitt-Trigger SN7413

Der einfachste Oszillator 13/t sich mit dem Schmitt-
Trigger SN7413 aufbauen. Wenn auch die Frequenz-
konstanz nicht sehr grof} ist — Abweichungen von

+ 20 % vom Sollwert kdnnen durch Bauelemente -
und Schaltkreisstreuungen auftreten —, ist diese
Schaltung doch auf Grund ihrer Preiswiirdigkeit und
Einfachheit zu empfehlen, wenn an die Genauigkeit
der Ausgangsfrequenz keine hohen Anforderungen
gestellt werden miissen. Hervorzuheben ist der grolde
Frequenzbereich {0,1 Hz bis 10 MHz). Von Nachteil
ist unter Umstanden, dafd das Tastverhaltnis des
Ausgangssignals nicht verandert werden kann.

Bild 1 zeigt die ausgefiihrte Schaltung. Das Ausgangs-
signal wird (iber einen 330-2-Widerstand zuriickge-
koppelt. Liegt am Ausgang eine log. *1", wird der
Kondensator C aufgeladen, bis dessen Spannung die
- obere Schwelle des Schmitt-Triggers erreicht. In die-
semn Moment wird der Ausgang log. "0’ und der Kon-
densator wird (ber den Widerstand bis zur unteren
Schwellspannung entladen, wo dann der Schaltkreis
wieder umkippt. Dieser Vorgang wiederholt sich
periodisch.

Da am Punkt A das Signal durch die grofie Belastung
des RC-Gliedes stark verschliffen ist, ist es ratsam,
den zweiten im Schaltkreis enthaltenen Schmitt-
Trigger als Impulsformer nachzuschalten, um ein ein-
wandfreies TTL-Signal zu erhalten.

Aus dem Diagramm in Bild 2 kann fiir alle gebréduch-
lichen Frequenzen die Grofe des Zeitkondensators
entnommen werden.

Es sei noch darauf hingewiesen, dak der Riickkopp-
lungswiderstand nicht verandert werden darf.
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Bild 1 Oszillator mit dem Schmitt-Trigger
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Bitld 2 Diagramm zur Bestimmung des Zeityliedes

tir den Oszillator in Bild 1
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Bild 3 Oszillator mit dem Schaltkreis SN74122/123N

2.2 Oszillator mit dem retriggerbaren Monovibra-
tor SN74122/123

Verbindet man — wie in Bild 3 gezeigt — beim Schalt-
kreis SN74122 oder SN74123 den Q-Ausgang mit
dem Eingang, so erhdlt man einen sehr vielseitigen
Oszillator. Im Gegensatz zu der oben gezeigten
Schaltung 18Rt sich hier die Frequenz sowohl durch
Anderung des Zeitkondensators CT {100 pF bis
einige 1000 uF) als auch durch Anderung des Wider-
standes RT { b bis 50 k1) variieren. Auch in diesem
Fall 18Rt sich ein sehr groRer Frequenzbereich iiber-
streichen. {1 Hz bis 5 MHz). Zu beachten ist, da
pei Yerwendung von Elektrolytkondensatoren die
in Bild 3b eingezeichnete Diode eingefiigt werden
mu® {siehe auch Datenblatt des 74123}.

Am Ausgang des Generators steht jeweils ein positi-
ver und ein negativer Impuls mit einer Breite von ca.
20 ns zur Verfligung (unabhéngig von der Perioden-
dauer!). Da dieses Signal von vielen TTL-Schaltkrei-
sen nicht verarbeitet werden kann, muf® noch ein
zweites monostabiles Flipflop nachgeschaltet wer-
den, mit dem dann die fiir die nachfolgende Schal-
tung giinstige Impulsbreite erzeugt wird (Bild 4}.

Die Periodendauer bzw. Impulsbreite errechnet sich
nach der Formel:

=0,32C(R+7008)[s] (Bild3a)
bzw. =0,28C(R+700%)[s] {(Bild3b)
R[&2); C[F); C> 1000 pF

Werden Kondensatoren < 1000 pF verwendet, sind
die entsprechenden Werte dem Diagramm in Bild 6
zu entnehmen.
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Bild 4 Oszillator mit variabler Freguenz und Impulsbreite
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Diagramm zur Ermittlung der Zeitkonstanten in Bild 3 und 4

2.3 Oszillatoren mit dem Schaltkreis SN75450N

Da dieser Schaltkreis zwei getrennt herausgefihrte
Transistoren enthélt, lassen sich hiermit normale
Multivibratoren aufbauen (Bild 6). Weil die Aus-
gangsfrequenz dieser Schaltung weitgehend unab-
hangig von der Betriebsspannung ist und weiterhin
Temperatureinflisse von der Schaltung selbst kom-
pensiert werden, erhilt man sehr genaue Oszillato-
ren. Die Frequenzkonstanz ist iber einen Tempera-
turbereich von 0 bis 70 °C besser als 1 %, wenn

Kondensatoren und Widerstande mit niedrigen
Temperaturkoeffizienten verwendet werden. Mes-
sungen ergaben, daf letztere in erster Linie fir Fre-
quenzabweichungen verantwortlich sind.

Da der Anwender bei dieser Schaltung einen weiten
Spielraum in der Dimensionierung der Bauelemente
hat, soll kurz auf die Berechnung der einzelnen Ele-
mente eingegangen werden. Der Widerstand R4 be-
stimmt die Anstiegszeit der positiven Flanke des
Ausgangssignales. Bei einer Lastkapazitit von 20 pF
und einer geforderten Ftankensteilheit < 50 ns er-
gibt sich:

tr=R-C

{beriicksichtigt werden muf nur der Spannungshub
von O bis 3 V!}, oder

R13 = R23 = 50 ns
. 20 pF
R12 und R21 wihlt man etwa genauso grof} wie

R13. Bei einer TTL-Lasteinheit betragt der Kotlek-
torstrom bei leitendem Transistor:

. Yec ,VeeUD | e ma

=22k

R13 R12
=i M+ 1,6 mA = 5,8 mA
2,2k 22k

Die minimale Stromverstarkung betragt bei den im
Schaltkreis enthaltenen Transistoren etwa 15 {IC =
1 bis 10 mA).

Damit gilt:
R 11 max = (Vcc - UBE) - hFEmin
N |c
_BV07V) 15 oy
5.8 mA
y - > VCC

R23
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Bild6 Multivibrator mit dem Schaltkreis SN75450N
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Die Dioden D sollen wahrend der positiven Flanke
des Ausgangsimpulses den zeitbestimmenden Kon-
densator C vom Ausgang abschalten. Im anderen
Falle wiirde die Anstiegszeit dieser Flanke durch
die Zeitkonstante R13 - C1 bestimmt. Zugleich
kompensieren sie bei Temperaturdnderungen den
Einflul der Basis-Emitter-Strecke auf die Ausgangs-
frequenz. Bei Frequenzen oberhalb 100 kHz kén-
nen sie zusammen mit den Widerstidnden R12 und
R22 entfallen.

Die Ausgangsfrequenz 133t sich auf folgende Weise
berechnen: Ist T1 leitend, so liegt an dessen Basis-
widerstand die Spannung UR21 = VCC - UBE.
Schaltet nun T2 durch, entsteht an R22 ein Span-
nungssprung UR22 = VCC - UD - UCEsat. Dieser
Wird uber den Kondensator C2 an die Basis von T1
ibertragen. Damit liegt dann am Widerstand R11
die Spannung:
UR210 = UR21 + UR22

= Vge-UBE +VCC - UD - UCEsat
Uber den Widerstand R21 wird der Kondensator C2
bis auf den Wert UR21 entladen (T1 wird wieder
leitend). Damit gilt:

UR21 = UR210€xp (=) -

VCC-UBE = (VCC-UBE+VCC-UD-UCEsat) exp ()

Mit Up = Ugg und VCC » UCEsat erhalt man:
0.5=exp (%}

oder 0,7=-% mit T=R21-C2.

Wie man sieht, ist die Periodendauer der Schaltung

in erster Naherung unabhéngig von den Transistor-

daten und damit weitgehend unempfindlich gegen
Temperatureinfliisse. Fir die Frequenz gilt dann:

= -1
0,7 (R21-C2+R11-C1)

3.0 START-STOP-OSZILLATOREN

In manchen Fillen werden Oszillatoren bendtigt,

die von einem fremden Signal gesteuert werden und
nur solange faufen, wie das Steuersignal anliegt. Hier-
zu lassen sich die Schaltungen in Bild 1, 3 und 4 ver-
wenden. Die preiswerteste Schaltung erhélt man bei
Verwendung des Schmitt-Triggers SN7413 (Bild 7).

Steuer- 5N 7401

eingang C
L

Bitd 7 Start-Stop-Oszillator mit dem SN7413N
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Bild8  Impulsdiagramm des Oszillators nach Bild 7




Ein log. '0’-Pegel am Eingang des Schaltkreises
SN7401 sperrt den Ausgangstransistor dieses Gat-
ters und gibt damit den Oszillator frei. Wird der
Eingang wieder log. ‘1’, beendet der Oszillator
einen gerade begonnenen Impuls und stoppt dann.
Bild 8 zeigt das zugehorige Impulsdiagramm.

Ohne zusatzlichen Aufwand 1a3t sich der in Bild 3
und 4 gezeigte Oszillator fiir den Start-Stop-Betrieb
einsetzen. Die beiden invertierenden Triggereingan-
ge werden zusammengeschaltet und bilden dann
den Steuereingang (Bild 9.

Fir Anwendungen dieser Art kann ebenfalls der
monaostabile Schaltkreis SN74121 eingesetzt wer-
den. Da durch die im Schaltkreis enthaltene Schal-
tung Betriebsspannungs- und Temperaturdnderun-
gen praktisch keinen Einfluk auf die Impulsbreite
haben, ist die Frequenz des Generators sehr stabil
(¢ 1%). Diese Eigenschaften rechtfertigen auch in
vielen Fallen den etwas hoheren Aufwand.

Die Frequenz dieses Oszillators errechnet sich nach
der Formet:
1

fo ——
0,7 (R1C1 + R2C2)

4.0 Zusammenfassung

40 ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Bericht solite dem Entwickler eine Reihe er-
probter Oszillatorschaltungen zeigen, die ohne

Schwierigkeiten jederzeit singesetzt werden kdnnen.

Die Ausgangssignale dieser Taktgeneratoren werden
von allen Schaltkreisen der Serien SN74, SN74L,
SN74H und SN74S sicher verarbeitet.
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Bild 9 Start-Stop-Oszillator mit dem SN74123N
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Bild 10 Start-Stop-Oszillator mit dem Schaltkreis SN74121N

Weite Informationen siche EB49
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