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“A SZANLALAS A NERES PARADIGMAJA”

A FREKVENCIA, IDOTARTAM MRESEK EGYIK ALAPVETO, PONTOS S
GYORS MODSZEPE AZ ESEHENY -szAfLALAsRA ALAPOZOTT ELJARAS
(COtJNTER/rIHER) ENNEK KULCSSZAVAIT, STRUKTJRAIT S METRIKA!
JELLEMZOIT VAZOLJA TOMOREN EZ AZ OSSZEFOGLALO.
A Ft)GGELK A HIBA-STATISZTIKA ELEMZSHEZ AD ITrMUTATOT.

TARTALOM:

DEFINICIOK (MIERT ATLAGRTK A FREKVENCIA ADAT)
ESEMNY-SZAMLALAS, S AZ ELJARAS UNIVERZALITASA
MRSI HIBA

FREKVENC IAMERO ALGORITHUSOK:

• KOZVETLEN HODSZER

• RECIPROK HODSZER, S OPTIHALIS VALTOZATA:
KET-REGISZTERES STHUKTIJRA

IDOTARTAH MRS; NAGY FELBONTASU MODSZEREK:
• IDOHIBA-KORREKCIO (EGY N.RS)
I STATISZTIKUS ATLAG

FELADATOK

INSTRUMENT-ON-A-CHIP:

1cm7226 UNIVERZALIS SZAMLALO, S LP INTERFESZ
cmslOlO RECIPROK-HODSZERO FREKVENCIAMRO

Ft)GGELK:

CSATORNA PROFIL S HIBA-ELOSZLAS
ADDITtV-ZAJ HODELL, DITHER

AZ ESEHNY—SZAMLALAS CSATORNA PROFILJA
SZINKRONIZALT KAPUZAS (A HATEHATIKAI MODELL FELTTELE)
TRIGGER HIBA

EXPONENC I AL IS ATLAG0LAs

ANGOL KULCSSZAVAK

© ápa
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1CM7226A/B
1OHzU&versaI

Counter System
1CM7226A Drives Common Anode LED’s

1CM7226B Drives Common Cathode LED’.

FEATURES
• Functions as a frequency counter, period counter,

unit counter, frequency ratio counter or time interval
counter

• Output drivers directly drive both digits and
segments of large 8 digIt LED displays. Both
common anode and common cathode versions are
available

• Measures frequencies from DC to 10 MHz

• Measures period from O.5ii sec to 10 sec

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

• Control signals available for gating of prescalers
and prescaier display logic.

• Multiplexed BCD outputs

• All terminals protected against static discharge; no
special handling precautions required

•

C4jPJT (S bSP -‘ or) 2) ei t

GENERAL DESCRIPTION
The lCM7226isafullyintegratedUniversalCounterandLEb
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 ot 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 signals for these inputs.

The 1CM7226 can function as a frequency counter, period
counter, frequency ratio (tA/tB) 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 0.1sec 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 arid 10 sec. With a 10 sec
accumulation time, the frequency can be displayed to a
resolution of .1 Hz in the least significant digit. There is 0.2
second interval between measurements in all ranges.
ontrot signals are provided to enable gating and storing of
prescaler data.

Leading zero blanking has been incorporated witty
frequency displayed in KHz and time in usec. The display Is
Thultiplexed at a 500Hz rate with a 12.5% duty cycle for each
digit. The 1CM7226A is designed for common anode display
with typical peak segment currents of 25mA. The 1CM7226B
is designed for common cathode displays with typical
segment currents of l2mA. In the display off mode both digit
drivers & segment drivers are turned off allowing the display
to be used for other functions.

ORDERING
INFORMATION
Component:
• 1CM7226A lOL )Com

mon anode driver,
—20°C to +70°C
Operating tempera
ture range, 40 pin
ceramic DIP)

• ICM7226B IPL tCom
mon cathode driver,

.—20°C to +70°C
Operating tempera
ture ,range, 40 pin
plastic.DI P)

PIN CONFIGURATION

CONIPOL INPUT H ;—‘‘—•—
T( INPuT a CONT*OL INPUT aINPUTS [1 Ii HOLD INPUT INPUT I r1

eArHi OUTPUT [1 Nj NurpIplo ONC OUTPUT Ml IN PNOGSC OUTPUT I
PUNCTION INPUT 1 IJ D.C FUNCTION INPUT

ifOM OUTPUT ] ONC OI.TPUT irOIit OUTPUT
lUG C OUTPUT , OIC. INPUT lCD C OUTPUT
lCD 0 OUTPUT IF T2C ICOO OPT,JT

D(CIAL POINT OI.ITPUT [1 (ST TI$c SpliT DIGIT I OUTPUT I
NED OUTPUT 5 ICUTD2UA SIDIT OUTPUT DIGIT I OUTPUT
11U 0 OUTPUT

I £XTLSNAL SANG! INPUT DIGIT I OUTPUT
DIG A OUTPUT II I DIGIT 0 OUTPUT DIGIT OUTPUT I I

S [ DIGIT I OUTPUT V
lEG D. OUTPUT 1 0101? OUTPUT DIGIT I OUTPUT II
100 I OUTPUT .‘ DIGIT OUTPUT DIGIT OUTPUT
1(0. C OUTPUT DIGIT 4 OUTPUT DIGIT I OUTPUT Ts
1(0. F OUTPUT (I V DIGIT? OUTPUT
lCD N OUTPUT DIGIT OUTPUT lCD I OUTPUT
ICC * OUTPUT DIGIT S OUTPUT ICC * OUTPUT II

HIUT INPUT I! 21) DIGIT I OUTPUT SUIT INPUT ISlOT DACIMAL POINT INPUT 11 1*5401 INPUT EDT. DICIU,44. POINT INPTJT iD

IChI7T2AG

INPUT A
Ii’ 11010 INPUT

III IN.IFICUD OIC- OUTPUT

UIJ ONC OUTPUT
TOSC INPUT

OW INPUT

12! IIIUFT OUTPUT
t’tIT T’RIIUE INPUT

DICIMAI POINT OUTPUT
l1’S(G GOUTPUT

ILl. (OUTPUT

SEC. * OUTPUT
I Sf 6 0 OUTPUT

9(0 5 OUTPUT
II) 9(0 C OUTPUT

12; 916 I OUTPUT
2; SUNGI INPUT

‘FOR MAXIMUM FREQUENCY
STABILITY CONNECT To V’ OR V

.111



1CM7226A/B
BLOCK DIAGRAM

TEST CIRCUIT

LEO OVERFLOW INDICATOR CONNECtION3
OVERFLOW WILL RE INDICATED ON THEDECIMAl. POINT OUT PUT OF DIGIT 7

ç€ ANODE
ICU722A dp. 0,
1CM7226 0, d.p.
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UNIV. COUNTER (iCi 7226 A) — f’IPU interface:

MPU BUS

1CM 7226,4

IN PORT

FREQ,OSC: 1kHz
PER, TIME: pS

FR. RATIO1 UNIT CNT —

[piEAS IN PROG]

Data (and dtsplay) mux1d from D7 to D

137

___

D6

_______
____________

I

Note: 1. ST1 .DP !active Low”
2. DEC. POINT of 137 - oi’er flow

14S digit

LS digit•;fri

i15



S.

— ——J—— MPU BUS

DATA

OUT P

I/O WRITE

÷

IEMO TEl

ICM 7226A

RANGE

Q: .Ol/1
1: .1 silO
2: ls/100
3: lOs/1000
4: £XT
5: —

6: —

7: manual

FUNCTION

O:FREQ. A
1 : FR. RATIO A/B
2: USC
3: UNIT CNT A
4:T/ME A—B
5; PER A
6: —

7: manual

RANGE

manuaL
manual

Note: REM “active Low”
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CSATORNA PROFIL: Az A4D átalakltO in. lntervallum-megjelolô mérSeszköz:

N=1 mérszáxnot x/Ax = 1+z, zEI mérendö érték ad. Az I “csator

nában” 1év z (valós változO): a Ax mertékegységre norn1t és a

megflgyelt I mérôszámmal eltolt ‘bemenet. Globálisan egyenletes

kvantMásnál I I, vagyls nem helyfuggó. Az intervallumok átla

poiódása miatt,az egymást követô méréseknél rögzItett bemenet Is

e1térS mérôszáinokat generál(hat). A csatorna profii Irja. le azt

a feltételes valOszinüseget, amellyel “rögzltett z” értek N=I

megflgyelest ad, z fuggvenyekent teklntve

?(z) = Prob(N=ijz}, zEI

Zajos kvantã1snM ez definlâlja az A4D ãtalakltO átvltelét, es

a szomszédos csatorná.kat(Intervallumokat) “elválasztO’ 5O—os

ätvaltasi(kapcsolásl) pont megadásva1 kallbrálhatô Is az eszköz.

A csatorna profil HATEKATIKAI HODELLb51 szAmitható, vagy pontonként

RELATLV GYAKORISAG mérêssel becsQlhetô. (1) Az IDEALIS egyenlet.es

kvantalAs “profilja” NEGYSZt1G alakii: ‘(Z)=rect(Z)= 1, ZE(—1/2,1/2).

(2) Gyakran TRAPZ formAjo “profHlal” közel lthetd egy,az AtvAltAgL

pontnAl “B” nagysAqu blzonytalansAgi—sAvot mutató A5D AtalakttO

intervallum—megjelolese:

N-L

-.

A—D
..!.. Ni. csatorna

15 prafil(oh)

N-i 5

A—D

________________________

h ba

‘tronssfrr
kara £er(sztiko

I J

11 .

.

+1 ts-2

Zaps A—D hooverter

V KARAKTERISZTIKUS FOGGVENY: Folytonos, valós v valôszmnGségi váitozô

p (v) sarseg- és K (u) karakterisztikus fUggvénye Fourier

V
V

transzfoz-mációs par ( gyakran pedig a várható érték szemlélet

22



= A (u).ev”

K(u) egyenletesen folytonosa -co<u<+o, tartomá.nyban (a valôs),

nevezetes értékei: IK(u)Is1, K(O)1, az “aznplltádó” páros fugg

vény es A (O)=1, mig a “fAzls” páratlan és 6 (O)=O.
V V

A karakterlsztlkus fuggveny várható-érték (momentum) generáló
tulajdonságü:

n
d K (u)

= V

du u=O
V

speciãllsan = és Var(v) = —A’2(O).

Független x és y valószinGségl v1tozók összegenek karakterlsz
tikus fUggvenye szorzat: K (u) = K (u).K (u), de az ãllitás

x+y x y
forditva nem szUksegszertien igaz Legyen a,b konstans,a normálâs—
hoz hasznãlt lineáris y a.x+b transzformáciônál:

1 1y-b

__

jbup (y) = 1—1-.p i—i . K (a) = K (a.u).e
y Ia xaJ y x

Ahogyan a NINTAVTELEZES leirása a transzforrná1t(= spektrum) tarto—

mAnyban szemlêletes, hasonlóan, a KVANTALAS atlagos(statlsztikai)
hatsának becslése is tartomany-vitassa1” (= a karakterisztikus
fuggvenyt használva) hatekony.

HIBA-ELOSZLAS: Tekintsük a v=x/tx mérendô arányt valôszinUsegl változó
kent: saraseg- és karakterisztikas függvenye p (v) : K (a),

V V

a normallzált z = v-I változóra pedig; p (z) = p (I+z). Ha a meg
z V.

figyelt méröszm N=I, akkor a hiba: c = -z , zEI, vagyis a
hiba feltételes sür(lsegfUggvénye

f(cINI) = g(-cIN=I)

ahol, a BAYES tétel szerint

Prob4N=IIz>.p (z) P(z).p (I+z)
z Vg(zIN=z) =

________________

=

____________

Prob{N1} Prob{N=Jj

A teljes-valôszinüség tételével a hiba scirasegfuggvénye:

segit közvetlenül):

p (v) • K (a) = {e ) .e dv

__

jay I p(v)
jay

V V

= f(cIN=i).Prob4Nfl

= P(—c). p(i-c) , -ccl

fe1haszn1va a POISSON összegzesi tételt
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p (c) = (-c). [ 1 + K (2k).e2 ]
(ko)

(—c). [ 1 + 2A(21rk).cos[O(21tk) + 2ukc] ], —cEI

Ha pedig a bemenet eloszlása olyan, hogy karakterisztikus

fuggvenye

(1) periódikus nulla-helyeket tartalmaz

A (2ith) = 0 , k0
vagy

(2) “korlátos’, ün. Q-limitált

A (u) 0 , IuI 2it
V

akkor a hiba sJrüsegfUggvénye, a bemenettól fuggetlenUl(!),

P(—c). —cEI

egyszerüen a “tiikrözött” csatorna profilal becsUlhetô!

A periodikus nulla feltétel p1. EGYENLETES eloszlésü bemenetnél

teljesUl, a Q—llmitAlt becslés GAUSS eloszlás, vagy y=A.x, A>>1

TRANSZFORHALT e1osz1s esetén hasznélható.

(1) m varhato ertékü és r tartornanyi EGYENLETES eloszlásnAl

1 fv-m sin(ru,’2) jurn
p (v) = — rectj—I <= K (u) =

________

v r rj v ru/2

Ha r=1,2,. (a tartomany a mértékEGYSG egész számu tobbszorose),

akkor A (27tk) = sln(rkTt)/rklt = 0, kO.

(2a) in vArhatO értekü és c- szôrásU GAUSS(normál) eloszlAsra

2 22
- (v-rn) - c-u

1 2 2 jum
= .e 2cr :- K(u) = e

a- if 2it

Ha a-al, akkor A (2lt) exp[—(27t)2/2] = 2,7.10 0, es ez minclössze

3 bItes() felbontést jelent (hiszen normél eloszlAssal modelle—

zett v1tozO tartománya kozel 1 valOszlnuseggel 8.cr).

(2b) SZINUSZos jel oem fãzis-koherens, azaz VLETLEH mintavétele—

zesénél,vagyis ha V = A.sin(2irft+) és a fézis E(O,2fl) egyenletes

e1osz1sü,az ampiftUdo eloszlãsa (Ivj<A, a v1tozo tartomanya:2.A)

p (v)
= I I K (u) = J (Au)

v o

I
ahoy J(.) az e1sfaju, O-adrendü Bessel-fflggveny.

A diagrammok jol szemléltetik, bogy NGYSZOG P(z) csatorna profit—

nál a kvantlAsi hiba EGYENLETES eloszlasu kozelites mAr igen

durva feibontAsnAl alkalmazhatO.

24



NEGYSZOG csatorna-profii [MathCAD]c := —0.5,—0.495 . .0.5

(a) GAUSS(NORMAL) elöszlasu benenet (a: szoras,m=0 varhato ertek)al:=0.3
k 1 . .9 a hiba SURUSEGFUGGVENYE

22 2 2r[-2 it k al]
1 + e •cos(2•ir.k.c)

0
-

—0.5 c 0.5a2 := 0.01,0.02 . .0.6
a hiba NEGYZETES VAPHATO ERTEKE (a szoras

1

12

k 22 2
1 1 (—1) [—2.11 •k •a2

12 2 2
it k k

0 L___

__

0 a2 0.6

(b) SZINUSZOS jelbemenet, VELETLEN mintavetelezes (A: amplitudo)Al 5.375
n := 1 . .39 a hiba SURUSEGFUGGVENYE

1 +2 J0(2.itn•A1)•cos(2•it•n•c)

0
—0.5 c 0.5A2 := 0.1,0.2 . .13

a hiba NEGYZETES VARHATO ERTEKE (az amp1itud9gvyn)
1

2 —

12

112
+ _.Z1•Jo(2•it•n•A2:

0 A2 13



ADDITtV-ZAJ MODELL: A hiba pillanatértéke bemenetfügg6, ezért aktué.lis

értéke nem adható meg (hiszen csak a N=i mér6szám ismert).

Mégis— ‘int lá.ttuk —, a hiba statlsztikus(átlagos). sajtsgai

(e1osz1sa, igy az ebbôl szmIthatô vrhat.ô értekek) becsü1hetk

a bemenett6l függetlenül, meghatározott - eisäsorban a bemenetre

vonatkozó — kötések mellett! Ilyen -mérési feltétel esetén, a

c hlbát a “bemenettô1 fUggetien’(additIv) zaj modellezheti:

V + C: mêrési hiba (foiytonos),e1osz1sa: p (c)
— ==N . c

Ni megfigyelt mêrszAm (diszkret)

C V: mrend arny (folytonos) , eloszlAsa Q —1 imitAl t

Ez ad módot a mérésböl ( az ismert statisztikáju c hiba hatãsât

korrigálva )a v mérendô arány átlagos jellemzôinek becslésére.

NGYSZOG P(z) csatorna profil esetén: {c}O, g(c2)=1/12, és

az ismert SHEPPARD—korrekciO adja az Atlagok vIsszaá11itAst:

= {N), {v2) = {N2}—1/12, Var{v} = Var{N-1/12

DITHER (MESTERSEGES VELETLENITES): Ha a mérendô nem Q-iimitáit ( vagy

eloszlãsaismeretlen ), akkor — a szUkséges korrekciôhoz — ezt a
feltételt mestersegesen’ biztositjuk a mérendô zajositãsával’!

Mint tudjuk, fUggetien valószlnQségi változók összegenek

w v+d ) karakterisztikus függvénye szorzat:

K (u) = K (u).K (u)
w v d

elegendô ezért, ha csak az egyik(!) Q—limitáit (ahhoz, hogy a

w eredâre érvényes legyen az additIv-niodeil).

dither d1 A 4 D

- v +,—, w +
—4 -= N

mérendä
arãny merszAm

‘Cl

V: elosziAsa NEM Q-limitãlt” (vagy Ismeretlen)

d: eloszlAsa ismei-t és a—i imitAlt!

Az additiv—modell feltételét tehát a v mérendöhöz adott, attM

fUggetien d mesterséges zaj (dither) teljesiti. Igy minden, akâr

meg konstans(!) értékQ mérendôre is alkalmazható a modell. A

dither ugyan növeli a mérendô varianciãját, az átlag-meres

viszont éppen ezt csökkenti!

Dither—kent az egyenletes eioszlés kevCsbbe robusztus(igen erzCkeny az

amp1it1dora), ezért gyakoribb Q—iimit1t Geuss—zaJ alkalmazAsa.

SpeciAlisan, IDOtartamok ATLAGo1Asna1 a REFERENCIA( !) zajositasa

segiti a hatàsos atiagolast : az ld5alap oszclilátor veletlen fázis—

moclulAciOja sztlntetl nag a koherenciAt(az orajel és mérenclé ismetlédC—

ci gyakorisaganak harmOnikus kapcsoiatát),amely reszleges atiagolast

okoz. A mérésl—többlet és az atlag-szamitas as Ara annak, bogy az

A4D felbontasanal jobb feibontas legyen elérheté.
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