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FEATURES

¢ Functions as a frequency counter, period counter,
unit counter, frequency ratio counter or time interval

counter

e Output drivers directly drive both digits and

segments of large 8 digit LED displays. Both -
common anode and common cathode versions are

avallable

e Measures frequencies from DC to 10 MHz

e Measures period from 0.5 sec to 10 sec

e Stable high frequency oscillator, uses either
1MHz or 10MHz crystal

e Control signals available for gating of prescalers
and prescaler display logic -

o Muitiplexed BCD outputs

o All terminals protected against static discharge; no
speclal handling precautions required

o CMOS .
CURRNT (8.5, BSPUgy oFF) 2(%) mA

ICM7226A/B
10 MHz Universal
Counter System

ICM7226A Drives Common Anode LED's.
ICM7226B Drives Common Cathode LED's

GENERAL DESCRIPTION

The ICM7226 is a fully integrated Universal Counter and LED
display driver. It combines a high frequency oscillator, a
decade timebase counter, an 8 decade data counter and
latches, a 7 segment decoder, digit multiplexer and 8
segment and 8 digit drivers which can directly drive large
LED displays. The counter inputs accept a maximum
frequency of 10MHz in frequency and unit counter modes
and 2MHz in the other modes. Both inputs are digital inputs.
In many applications, amplification and level shifting will be
required to obtain proper digital sigrals for these inputs.

The ICM7226 can function as a frequency counter, period
counter, frequency ratio (fa/fg} counter, time interval counter
or as a totalizing counter. The counter uses either a 10MHz or
1MHz crystal timebase. An external timebase input is also
provided. For period and time interval, the 10MHz timebase
gives a 0.1usec resolution.-In period average and time
interval average, the resolution can be in the nanosecond
range. In the frequency mode, the user can select accumula-
tion time of .01 sec, .1 sec, 1 sec and 10 sec. With a 10 sec
accumulation time, the frequency can be displayed to a
resolution of .1 Hz in the least signiticant digit. There is 0.2
second interval between measurements in_all _ranges.
Control signals are provided 1o enable gating and storing of
prescaler data.

Leading zero blanking has been incorporated with
frequency displayed in KHz and time in usec. The display is

multiplexed at a 500Hz rate with a 12.5% duty cycle for each
digit. The ICM7226A is designed for common anode display
with typical peak segment currents of 25mA. The ICM72268
is designed for common cathode displays with typical

- segment currents of 12mA. in the display off mode both digit

drivers & segment drivers are turned off allowing the displa
to be used for other functions. ; 3
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UNIV. COUNTER (I1tcM 7226A) — MPU intefface:

//0 READ A DATA
MPU BUS ———|-———— — — — [ ———
ST| Flo7|DB| 6| 4| 2| 1 IN PORT
Z& CMOS
buffer
ICM 7226 A (4050)
STORE (Fig.5)
FUNCTION (TABLET]% >
' 10
DI6IT 7 (D7) k2 41
right hand DEC.PoiNTy 8 |
.m {
n=s FUNCTION ..
mux'd BCD data 03 PER, TIME: us
71— ~o=——3 FR. RATIO, UNIT CNT: ~
o |
\

RANGE

+

A

MEAS IN PROG |3]

[MEAS IN PROG]

Data (and display) mux'd from D7 to D¢ :

07 i s digit
26 i L, |
o o
0¢ ~ L. I L 15 digit

Note:1 ST, DP

'active low"

2. DEC. POINT of D7 = overflow
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DATA 1/0 WRITE

PSSR G P g ———————— MPU BUS
OU'T ZOR HOLDI REM
+
\/\ 3 £3
RANGE FUNCTION
0: ,01s/1 0: FREQ A
1: o1 s/10 1: FR. RATIO A/B
2: 1s/100 2:0SC
3:10s/1000 J:UNIT CNT A
JCM 7226 A $: EXT 4:TIME A--B
_ 5: — 5: PER A
6: - 6: -
HOLD 3¢ 7 : manual 7: manual
10k
-,
FUNCTION }%
RANGE ) o é
address address
ot in - out in
MUX MUX

Gy
e NGE-LE: Funcrion.” &3
L — 4

manual °—
manual

Note: REM ‘active Low’
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CSATORNA PROFIL: Az A-D atalakito Un. interval lummegjelsl8 mérdéeszkdz:
N=1 mérészamot x/Ax = i+z, zel . mérendd érték ad. Az I : “csator-

néban” 1évé z (valés valtozé): a Ax mértékegységre normalt és a
megfigyelt i mérészammal eltolt "bemenet”. Globdlisan egyenletes
kvantaléasnal 115 I, vagyis nem helyfiigg6. Az intervallumok dtla-

poléd4sa miatt,az egymast kovetd méréseknél régzitett bemenet is
eltérs merdszamokat general(hat). A csatorna profil irja le azt
a feltételes valoszindséget, amellyel "rogzitett z" érték N=1i
megfigyelést ad, 2z fliggvényeként tekintve

P(z) = ProbiN=ilz}, =zel !

Zajos kvantalasnal ez definialja az A>D atalakito atvitelét, és
a szomszédos csatornakat (intervallumokat) "elvalaszt6" B50%-os
atvaltasi(kapcsolési) pont megadasaval kalibralhaté is az eszkdz.

A csatorna profil MATEMATIKAI MODELLbS1 szamithaté, vagy pontonként
RELAT1IV GYAKORISAG méréssel becstlhetd. (1) Az IDEALIS egyenletes
kvantalas “profilja" NEGYSZUG alaka: P(2)=rect(2)= 1, Z€&( -1/2,1/2) .
(2) cyakran TRAPEZ formaju "profillal” kdzel ithet6 eqgy,az atvaltasl
pontnal ”B" nagysagu bizonytalansagi-savot mutaté A-D atalakité
intervallum-megjeldlése:

A-D
csatorna
e e AX profil (ok)
: ) vex/ax
'; <
ed
33
K A=
*_.; a hiba
a
= 3
v
iozi “—
i+ d
] A—=D
i ! ‘transzfer i
: karakterisztika
] |
. i
i-14 ' )
] ! )
. H .' v=x/ax

1 i+f {+2
Zajos A-D hkanverter

KARAKTERISZTIKUS FUGGVENY: Folytonos, valés v valészintségi valtoz6
pv(v) strGség- ¢és Kv(u) karakterisztikus fliggvénye Fourier

transzformiciés pdr ( gyakran pedig a védrhato érték szemlélet
22




segit kdzvetlentil):

Juv,

p(V) e K(u) = Ele =-f p, (v).e/%Way

2z A (u) eje (u)

K;(u) egyenletesen folytonos a -wo<u<+o tartomadnyban (u valés),
nevezetes értékei: IK;(u)lsl, K;(0)=1, az "amplitdds” paros fligg-
vény és A (0)=1 mig a "f4zis” paratlan és @ (0)=0

A karakterlsztlkus figgvény véarhaté-érték (momentum) generalé

tula jdonségu:
d"K (u) A
ey = —¥ = K" (0),
du” u=0 3
specidlisan &{v} = (1)(0) és Var{v} = -4 (2)(0).

Fuggetlen x és y valészinﬁségi valtozék Osszegének karakterisz-
tikus fiiggvénye szorzat: K¥+y(u) = K;(u).K&(u), de az &llitas

forditva nem szlikségszertien igaz! Legyen a,b konstans,a normélas-
hoz haszndlt linedris y = a.x+b transzformiciénal:

y-b P Jbu
p (y) = T—T P [ ] e Ky(u) Kx(a.u).e

Ahogyan a MINTAVETELEZES lefrasa a transzformalt(= spektrum) tarto-
ményban szemléletes, hasonléan, a KVANTALAS 4atlagos(statisztikai)
hatasanak becslése is '"tartomany-valtassal' (= a karakterisztikus
fuggvényt hasznalva) hatékony.

HIBA-ELOSZLAS: Tekintsiik a v=x/Ax mérendd arényt valészinlségi valtozé-
ként: sdrdség- ¢és karakterisztikus fiiggvénye pv(v) = Kv(u),
a normalizalt z = v-i valtozéra pedig: pz(z) = pv(1+z). Ha a meg-

figyelt mérészém N=i, akkor a hiba: ¢ = -z , zel, vagyis a
hiba feltételes slrtségfilggvénye

f(c|N=1) = g(-c|N=1)
ahol, a BAYES tétel szerint

Prob{N=ilz}.p (2) P(z).p (i+z)
g(le:j) = . = Y
Prob{N=1} Prob{N=1i}

A tel jes-valdszinlség tételével a hiba sdridségfiiggvénye:

]

z f(c|N=i). Prob{N=i}

1

?(-c).z pv(i—c) , =-cel
felhasznilva a POISSON dsszegzési tételt

pc(c)
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p (c) ?(-c).[ 1+ z K (2nk).ejznkc ]
C. v ) :

(x¥0)

[+ ]
:P(—c).[ 1 +2 z AV(an).cos[ev(an) + 2nkc] ] -cel
k=1

Ha pedig a bemenet eloszlasa olyan, hogy karakterisztikus
filiggvénye 5

(1) periédikus nulla-helyeket tartalmaz
Av(2nk) =0, k#0
(2) "korlatos”, un. Q-limitalt
Av(u) %~ 0, lulz2n

vagy

akkor a hiba sidrdségfiiggvénye, a bemenettsl fliggetlieniil(!),
pc(c) = P(-c), ~-cel

egyszerden a ws iikrozott" csatorna profilal becsiilhetd!

A "periédikus nulla" feltétel pl. EGYENLETES eloszlast bemenetnél
teljestl, a "Q-limitalt" becsl és GAUSS eloszlas, vagy y=A.x, AD1
TRANSZFORMALT eloszlas esetén hasznalhaté.

(1) m varhato értéktd és I tartomanya EGYENLETES eloszlasnal

sin(ru/2) ejum
ru2

Ha r=1,2,.. (a tartomany a mérté kKEGYSEG egész szamd tsbbszdrdse),
akkor A (2mk) = sin(rkm /rkw = 0, k#0. .
v :

pv(V) = —% rect[zgﬂ] - Kv(u) =

(2a) m varhato értékt és O sz6rasu GAUSS(normal) eloszlasra

2 2 2
_ (v-m) oc’u

1 s 20_2 2 Jjum

= Kv(u) = e .e

p (v) =
v
o 2n

2 -9
Ha o021, akkor Av( 2m = expl-(2m 2] = 2,7.10 = 0, és ez mindéssze
3 bites(!) felbontast jelent (hiszen normal eloszlassal modelle-
zett valtozé tartomanya: kozel 1 valészintséggel 8.0).

(2b) SZINUSZos jel nem fazis-koherens, azaz VELETLEN mintavétele-
zésénél,vagyis ha Vv = A.sin(2uft+¢) és a fazis PE(0,2W) egyenletes
eloszlasau,az amplitudé eloszlasa (lvi<A, a valtozeo tar tomanya:2.4)

pv(v) = __1_. 1

A.w
v 1—(V/A)2

= Kv(u) = Jo(Au)

ahol J () az els6faju, O-adrendd Bessel -fuggvény.

A diagrammok )61 szemléltetik, hogy NEGYszoe P(Z) csatorna profil-
nal a "kvantalasi hiba EGYENLETES eloszlasu” kbzelités mar lgen
durva felbontasnal alkalmazhato.
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NEGYSZOG csatorna-profil . [MathCAD]
= ~0.5,-0.495 ..0.5 '

(a) GAUSS(NORMAL) eloszlasu bemenet (o: Szoras,m=0 varhato ertek)
ol := 0.3 — .

k s=1..9 a hiba SURUSEGFUGGVENYE

2
2 2 2
=2'm ‘k -0l

1+ 2 E e ‘cos(2-m-k-c)

.

k

02 := 0.01,0.02 ..0.6 ‘
a hiba NEGYZETES VARHATO ERTEKE (a szoras fuggvenyeben)

k
1. 1 (-1) -2-m -k -
—_F —. E ‘e |
12 2 2 - :
m k k : '

0] a2 0.6

(b) SZINUSZOS jelbemenet, VELETLEN mintavetelezes (A: amplitudo)
Al := 5.375

n::=1..39 a hiba SURUSEGFUGGVENYE
3

1+ 2 E J0(2-n-n-Al)-cos(z-n-n-c)

n

0

-0.5 c 0.5
A2 := 0.1,0.2 ..13

a hiba N EGYZETES VARHATO ERTEKE (az am lltudo fuggvenyeben)

2. —_
12
n MAAf A8 |
1 1 (-1) VRYAA'AYAY :
— + ~—-ZE: *J0(2-m-n-A2) UUVVV 1
12 2 2 ‘ i
0
0 A2 13
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ADDITIV-ZAJ MODELL: A hiba pillanatértéke bemenetfiliggs, ezért aktualis

- DITHER

értéke nem adhaté meg (hiszen csak a . N={ mérészam ismert).
Mégis,- mint lattuk -, a hiba statisztikus(4atlagos). sajatsagai
(eloszlésa, igy az ebb8l szamithaté vérhatoéd értékek) becslilhetdk
a bemenettsl fiiggetleniil, meghatarozott - elsdsorban a bemenetre
vonatkozé - k&tések mellett! Ilyen -mérési feltétel esetén, a
c hibat a "bemenettdl filggetlen”(additiv) zaj modellezheti:

v + % C: mérési hilba (folytonos),eloszlasa: p (c) = P(-c)
__—)D_—=> N R c :
4 N=i megfigyelt mérészam (diszkreét)

T [o] V: mérendé arany (folytonos),eloszlasa "Q-1 imitalte ™!

Ez ad modot a mérésbél ( az ismert statisztikdji c hiba hatasat
korrigélva ) a v mérend§ arany atlagos Jellemz8inek becslésére.

2
NEGYSZUG P(Z) csatorna profil eseten: §{c}=0, &{c"}=1,12, ¢s
az ismert SHEPPARD-korrekcié adja az atlagok visszaadllitasat:

g{v} = (N}, &(v) = 8{N}-112, Var{v} = Var{N}-1,12

(MESTERSECES VELETLENITES): Ha a mérendd nem Q-limitdlt ( vagy
eloszlasa ismeretlen ), akkor - a szilkséges korrekcibhoz - ezt a
feltételt “"mesterségesen” biztositjuk a mérends "zajositasaval™!

Mint tudjuk, fliggetlen valészinlGségi valtozék ©sszegének
( w= vtd ) karakterisztikus filiggvénye szorzat:

KW(U) = KV(U)-Kd(u) ’

elegendé ezért, ha csak az egyik(!) Q-limit4lt (ahhoz{'hogy a
w ereddre érvényes legyen az additiv~modell).

dither d A->D
l+ it
+ S :
R O L,
méren " X
arany i T"’ g mérészam
3 ; c

V: eloszlasa NEM "Q-11mitalt" (vagy ismeretlen)
d: eloszlasa ismert és "Q-limitalt"!

Az additiv-modell feltételét tehat a v mérendshdz adott, attél
filggetlen d mesterséges zaj (dither) teljesiti. fgy minden, akar
még konstans(!) értékd mérendére is alkalmazhaté a modell. A
dither ugyan nbveli a mérendé variancidjat, az 4tlag-mérés
viszont éppen ezt csokkenti!

Dither-ként az egyenletes eloszlas kevésbbé robusztus ( igen érzékeny az
ampl ih‘xdéra), ezért gyakoribb Q-limitalt Gauss-zaj alkalmazasa.
Specialisan, IDOtartamok ATLAGolasanal a REFERENCIA(!) “"zajositasa"
segiti a "hatasos" atlagolast : az id6alap oszcillator véletlen fazlis-
modulacliéja sztntetl meg a koherenclat(az 6rajel és mérend6 ismétlédé-~-
si gyakor isaganak harménikus kapcsolatat),amely "részleges" atlagolast
okoz. A "mérési-tobblet és az atlag-szamitas" az “ara" annak, hogy az
A-D felbontasanal jobb felbontas legyen elérhets.

26




