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rNTRODUCTTONv 

A t l a s i 3 a f i x L l y - t r a n s i s t o r i s e d c o r r p u t o r o± p a c k a g e c o n s t r u c t i o n , a 

t o t a l T-f 3 ! ) 5 5 p a c k a g e s b e i n g u s e d i n t h e s t a n d a r d A t l a s . V f i t h t h e e x c e p t i o n 

o f c e r t a i n p a c k a g e s u s e d i n c o n n e c t i o n v ; i b h t h e p a r a l l e l a d d e r s , t h e c o r e 

s t o r e s , a n d m a g n e t i c t a p o , t h e s e p a c k a . ^ e s b e a r c i r c u i t s o f o n l y s e v e n b a s i c 

• t ^ j G s : t h e v a r i a t i o n s be -bween d i f f e r e n t p a c k a g e t y p e s b e a r i n g t h e same b a s i c 

c i r c u i t l i e m a i n l y i n t h e g a t i n g p r o v i d e d w i t h t h e c i r c u i t s . . 

T h e s e v e n b a s i c c i r o i x ' . t s a r e t a b i u a t e J b e l o w . T h e f i g u r e i n b r a c k e t s 

i n d l c a i - e a t h e t o t a l n u m b e r o f p a c k a g e s b a s e d o n a p a j ^ t i c u l a i * c i r c u i t a c t u a l l y 

u s e d i n A t l a s . 

1 , S t a n d a r d i n v o r t e r ( 2 1 2 8 ) 

( V a r i a t i o n s : b a s i c l o g i c a l c i r c u i t ) 

( f l i p - f l o p _ ) 

( c ommon s t r o b e g a t e s ) 

( l o n g - t a i l e d p a i r ) 

( c a b l e d r i v e r s a n d r e c o i v e r - s ) 

2 , S t r o b e d r i v e r s ( 6 9 ) 

3 « S t r o b e e m i t t e r f o l l o w e r a ( 2 0 1 ) 

1|.<. P o w e r f u l i n v e r t e r s 

a n d p o w e r f ' x L l o n g - t a i l e d p a i j ^ s ( 2 6 9 ) 

5 - D e c o d e r e m i t t e r - f o l l o w e r s ( 2 8 7 ) 

6 « D e l a y s - s h o r t ( 8 6 ) 

l o n g ( 1 0 5 ) 

7 . D i f f e r e n t i a t o r s - ( 2 5 ) 

T h e s e b a s i c c i r c u i t s a n d t h e i r v a r i a t i o n s w i l l nov? b e d e s c r i b e d o 

1 . 



2 . THS S T l N D A a n I!-IVE?.TSR AND I T S V i \ l l I A T I O N S , 

. 1 T h e b a s i c c i r c u i t 

T h e b a s i c c i r c u i t o f t h e s t a n d a ' ^ d i n v e r t e r i s s h o v m i n F i g . 1 

( a c o m p l e t e c i r c u i t may b e f o u n d o n , f o r e x a m p l e , D r g . 6 5 / 5 2 8 ' ! 5 ) • T h e 

c i r c u i t c o n s i s t s e s s e n t i a l l y o f a n 0 C 1 7 0 t r a n s i s t o r a m p l i f i e r ^ 

p r e c e d e d b y a d i o d e g a t e w h i c h i s o f d i f f e r e n t d e g r e e s o f c n m p l e x i t y o n 

d i f f e r e n t p a c k a g e t y p e s . 

• fZ i O - 5 

x 2 

1 J 

D i 

J 

P 3 ^ 

C I 

2 m A 

0 5 

vZ '^ ' - ' 0 C i 7 0 
D 3 

T h e i n p u t s i g n a l h a s s t a n d a r d l e v e l s o f a p p r o x i m a t e l y ^ - l / 2 v . 

a n d + 2 v . T h e v o l t a g e d?.'op c a u s e d b y t h e A ! 'TD-gate d i o d e D1 i s b a c k e d o f f 

b y t h e e q u a l a n d o p p o s i t e v o l t a g e d r o p c a u s e d b y O R - g a t e d i o d e D 2 , so 

t h a t t h e s e s i g n a l l e v e l s a r e p r e s e r v e d a t t h e t o p o f t h e i n p u t p o t e n t i o ­

m e t e r c h a i n , R2 a n d R^^ T h e e m i t t e r o f TS.1 i s c a u g h t a t a b o u t 8 v o l t s 

b y D3 a n d t h e + 7 * 5 s u p p l y , a n d t h e v a l u e o f t h e e m i t t e r r e s i s t o r i s 

s u c h t h a t a c u r r e n t o f a b o u t 8 miV. i s d e f i n e d i n i t . 

2 , 



TliG v a l ' a e s o f Ii.2 a n d K. a r r ; t ' - p r o v i d e a ' l a s e p c - - j c n t i a 3 -

a b o u t 0 - 5 v o l t s p o £ : L t i v e w i t h r c j r - e o t t.: t n o c r i i i t t e r I'l.hen : e t x a n s i s t o ? ; 

i s o u t o f f c y a s t a i i l a r - d p o c i l , - 0 i - ; : i ' ' ; o l u t i L i s c o n d i t i o n t h e o u t p u b 

v o l t a g e i s t i e d t o a b o u t - i / 2 ' v b y 

W i t h a n e g a t i v e i r . p u ^ l e v e l ; , t.^d b a s e v o l t a g e icove ; . n e g a t i v e w i t h 

r e s p e c t t o t h e p o t e n t i a l a t w i n c h t h o c : a i t t e r i s c a u g h t , a"/., t h e 

t r a n s i s t o r c o n d u c t s ^ T h e 8 i r i iU p r o v - x o u s l y d o i ' i n ^ ^ d i n t h e ( . l o i b t e r r e s i s t o r 

i s s v Y i t c h e d t h i ' o u g h t h e t r a n s i s t o r ; , vfaose c o l l e u t c r p o b c n t ^ a l m o v e s 

p o s i t i v e l y u n t i l i t i s c a u g h t a t a b o u t -^^v-, b y 1)3" T h e b a . . e p o t e n t i a l now 

d e p o n l s o n t h e v a l u e s o f t h e i n p u t p c t o n ! ^ i c m e t e r a n d o n t h - : 1,^ r e q u i r e d t o 

p r o v i d e 0 mA^ c o l l e c t o r cuj."-rent» W i t h axi - n - ' e r a g e v a l u e o f ; t h e b a s o i s 

a b o u t 0 = 7 n e g a t i v e w i t h r e s p e c t t o t h e p o t e n t i a l a t y / h i U i t h e e m i t t e r -

w a s p r e v i o u s l y c a u g h c o T h e t o t a l e x c u r s i o n o f t ' - i e b a s e i s t ^ i u s a b o u t l -=2 

v o l t s ; s i n c e t h e t r a n s i s t o r r e q u i r e s o n l y a b o u t 1 0 0 u iV . t o s v . l t o h 8 r oA . , 

t h i s r e p r e s e n t s a n a d e q u a t e s a f e t y f a c t o r ^ . 

T h e t o t a l c h a r g e i v h i c h m u s t b e s u p p l i e d to s w i t c h t h e t r a n s i s t o r 

o n i s a b o u t a i i c r o - m i c - ' . - o - c o u l o m b o . T h i s i s maae u p a s f o 3 1 o w s t 

C h a r g e r e q u i r e d b y d i f f u s i o n c a p a c i t a n c e 

( l / 2 n f ^ ; f u r 0 0 1 7 0 f^^ i s a b o u t 7 0 M c / c ) 

C h a r g e r e q u i r e d b y e f f e c t i v e M i l l e r c a p a c i t a n c e 

^ ("-"^"it ^ h ~ p i s - a b o u t 3 p f - ) 

C h a r g e r e q u i r e d b y C^ w h e n s w i t c h i n g o n 

( t h e s o - c a 3 . 1 e d d e p l e t i o n C c ' . p a c i t a n c e e f f e c t ) 

C h a r g e r e q u i r e d b y s t r a y c a p a c i t a n c e 

1 0 

8 ] . i y i o 

1 0 ^ y i c 

T h e v a l u e o f C1 ^ 5 o p f ^ . i s m o r s the . : j . a d e q u a l ; ^ s i n r > - i w i t h a v o l t a r i e 

s w i : o g a c r o s s i t o t a b o u ' ; •<^v i t ^ u o ^ - J i a r •;iir:?e o f 7 0 :.",.c» 

0 



1 

T h e c o l l e c t o r r i s e t i n o i j a t h e al>^«mc«*ct^j«y . trw2l i^rpf^^ 1,^ a b o u t 

11-13 m ^ . W i t h a n o u t p u t l o a d i n g o f a b o u t 5 0 p f ^ - , t h e n , w i t h a n o u t p u t 

v o l t a g e e x c u r s i o n o f a b o u t 2^5 v o l t s , a c h a r g e o f 1 2 5 p u s m u s t b e p r o v i d e d . > 

T h e c o l l e c t o r r e s i s t o r i s c h o s e n t o d e f i n e i n i t a c u t - r e n t o f a b o u t 2 m A j 

t h e i n v e r t e r n o r m a l l y f e e d s o n e o r t w o A N D - g a t e s e a c h w i t h a 2 mA. l o a d ; 

t h e r e i s t h u s a b o u t 4 niA. o f c o l l e c t o r c u r r e n t a v a i l a b l e t o s u p p l y t h i s 

c h a r g e . W i t h t h i s b a l a n c e d l o a d i n g c o n d i t i o n t h e o u t p u t r i s e t i m e f o r a 

s t e p i n p u t ( a p p r o x i m a t e l y C V / l s i n c e t h e o u t p u t s w i n g i s l i m i t e d t o a 

s m a l l p a r t o f t h e c o l l e c t o r s u p p l y v o l t a g e ) i s a b o u t 30 m j i S . T h i s m a k e s 

p o s s i b l e a s t a n d a r d A t l a s p u l s e d u r a t i o n ( a t 50?^ a m p l i t u d e ) o f 100 m p S . 

2 , 2 . C l a s s i f i c a t i o n o f i n p u t g a t e s . 

E a c h i n v e r t e r c i r c u i t i s p r e c e d e d b y a n i n p u t s y s t e m . T h e g e n e r a l 

s cheme i s x i d e n t i c a l A I T O - g a t e s w h o s e o u t p u t s a r e m i x e d t o g e t h e r b y a n O R -

g a t e . The n u m b e r o f A N D - g a t e s ( i . e . t h e n u m b e r o f i n p u t s t o t h e O R - g a t e ) 

i s c a l l e d t h e n u m b e r o f ' e n t r i e s ' ; t h e n u m b e r o f i n p u t s t o e a c h i ^ N D - g a t e i s 

c a l l e d t h e n u m b e r o f ' i n p u t s ' . 

:hJPUTS ^ 

2 ENTRltS 

l O 

< 

r Fig . 26 

F i g . 2a i s a d i a g r a m o f a t y p i c a l i n v e r t e r i n p u t , a n d F i g . 2 b t h e 

l o g i c a l d i a g r o n o q u i v a l o n t t . T h i s w o u l d b o r e f e r r e d t o a s a ' t w o - o n t r y t w o -
I n p u t i n v e r t e r ' . _ ^ • - • • 

N o t e t h a t i n t h e c a s e o f s i n g l e - e n t i y c i r c u i t s , w h e r e a n O R - g a t e i s 
4 -



n o t l o g i c a l l y n e c e s s a r y , a n O R - g a t o d i o d e iz- a l w a y s p r o v i d e " ! i n o r d e r 

t o l a o l o f f t h e v o l t a g e - d r o p i n t h e ADID ' -gato d i . c d e s . 

S i n o e A t l a o i s a p a r - a l l e l mo.rlJ-.o.o, i i ' i s o f t e n n e c e s s a i y t o g a t e 

t h e w j j ? s s c a r r y i n g t h e v a r i . O L i s d i g i t s o f a n w s b e r w i t h t h e --uanie w a v e f o r m . 

I ' ' o r t h i s p u r p o s e t v v o - i n p u t i i l'ID - ga tes a i e u s e d , o n e i n p u t o n e a c h g a t e 

b e i n g u s e d f o r a n i n f o r m a t i o n d i g i t , t h o o t h e r d i g i t o n eac?i o f a n u m b e r 

o f g a t e s b e i n g j o i n e d t o g e t h e r a n d t a k e n t o a common p a c k a g e p i n f o r . 

c o n n e c t i o n t o t h e c o n t r o l l i n g s i g n a l . G-ates w i t h s u f . U a c o n r ' e c t i o n a r e 

k n o w n a s ' s t r o b e d ' g a t e s . T h e c o n t r o l l i n g v j a v e f o r m i s k n o w n as a s t r o b e 

a n d i s s u p p J . i e d b y a s t r o b e e m i t t e r f o l l o w e r ( s e e b e l o w ) . 

3I f a n i n t e r n a l s i n g l e - i n p u t e n t r y i s p r o v i d e d i n a d d i t i o n t o t h e 

o t h e r e n t r i e s ( o f a n y k i n d ) t o a n i n v e r t e r , t w o s u c h i n v e r t e r s may b e 

c r o s s - c o n n e c t e d v i a t h e s e e n t r i e s t o f o r m a f l i p - f l o p . I f t h i s c r o s s -

c o n n e c t i o n i s ' w i r e d - i n ' t h e p a c k a g e i s k n o w n a s a f l i p - f l o p p a c k a g e ; i f 

i t i s n o t , t h e p a c k a g e c o n t i n u e s t o b e k n o w n as a n i n v e r t e r p a c k a g e ^ 

T h e a d d i t i o n a l s i n g l e - i n p u t e n t r y i s i g n o r e d f o r ' e n t r y , i n p u t ' 

c l a s s i f i c a t i o n p u r p o s e s o 

2^3 T h e i n v e r t e r p a c k a g e s . 

T h e r e a r e t g n t y p e s o f i n v e r t e r p a c k a g e , d i f f e r i n g i n t h e i n p u t 

g a t i n g a n d t h e c o n s e q u e n t n u m b e r o f e l e m e n t s o n a p a c k a g e . T h e s e a r e 

t a b u l a t e d b e l o w : 

N o . o n 
I n p u t s T y p e P a c k a 

* 1 e n t r y 1 i n p u t s t r o b e d 8 2 1 1 2 

* 2 e n t r y 1 i n p u t s t r o b e d 8 5 1 8 

* 5 e n t r y 1 i n p u t s t r o b e d 8 3 6 6 

1 e n t i y 2 i n p u t 8 5 4 8 

1 e n t i y 3. i n p u t 8 5 5 . 4 

1 e n t r y B i n p u t 8 5 6 3 

+ -12 e n t r y 2 i n p u t 8 1 5 1 

6 e n t r y 2 i n p u t 8 1 6 2 

2 e n t r y 2 i n p u t 8 1 7 5 



N 0 T E 3 : V e r s i o n s of t h e s e paokc-.e;o^ r.z-s ^ b i e u n d e r d l T f e r - e n t 

n u m b e r s , e i t h o r c r c c s-coimoc bed e s r i i p - l ' " L o p s o r Yiltr :-':-t 

o o l l e c t o r l o a d - , a s c a b l e I r i v o r s o 

+ A v e r s i o n o f t h i s p a c k a g e v j i L h f u s e d i n f o r m a t i o n i n p ' - . t 

c o n n e c t i o n s i s a v a i l a b l e a s t y p e 8 6 1 . 

2e2f T h e l o n g - t a i l e d p a i r p a c k a g e s « 

An A t l a s l o n g - t a i l e d p a i r c i r c u i t c o n s i s t s e s s e n t i a l l y o f a 

s t a n d a r d i n v e r t e r c i r c u i t w i t h t h e e m i t t e r c a t c h i n g d i o d e r e p l a c e d b y a 

s e c o n d t r a n s i s t o r o T h i s i s s h o v m i n F i g . 5 ( f o r a c o m p l e t e c i r c u i t s e e , 

f o r e x a m p l e , B r g , 6 5 / 5 2 8 2 ^ 4 / 5 . ) . B o t h t r a n s i s t o r s a r e O C i y O ' s o 

- JO- 5 

i 

1 • :D 
O o 

T -^ -7 -5 

1 
4 - ! G - 5 

n o - o . 

—y 
L T . R 

A B 

T h e o p e r a t i o n o f t h e f i r s t t r a n s i s t o r i s t h e same a s f o r t h e 

s t a n d a i ^ i n v e r t e r c i r c i i i t , F o r a p o s i t i v e i n p u t , TR1 i s c u t o f f s i n c e i t s 

b a s e p o t e n t i a l i s a b o u t l / 2 v o l t m o r e p o s i t i v e t h a n t h e b a s e o f ' ; !R2; 8mA 

t ] - j e n f l o v r s t h r o u g h T R 2 , T h e c o l l e c t o r o f T i l l i s c a u g h t a t a b o u t - l / 2 v o l t . 

F o r a n e g a t i v e i n p u t s t h e T R I b a s e b e c o m e s m o r e n e g a t i v e t h a n t h e b a s e o f 

T R 2 , a n d t h e c u r r e n t o f 8 m A . i s t h e n s w i t c h e d t h r o u g h T R 1 ; t h e co l : l e c t o r 
Dp 

•if 



KOTTes p o s i t i v o l y and oaû ĥ-̂ : ab about The s i g n a l B p o i n t 
A i o thus the invey.'co of the ippv.i. D:].5nal^ 

The colleotn,,:* l oad of l l ' ? i s o x a o l l y i l i e same as th ' ; : in -ver tor 
c i r c u i L " , w i t h the saiaa catchJng ••.\jl̂ .ageo Tue .-ni-v'naTL a t p o i - B i s thus 
the same as the i n p u t s i gna l s 

I'hei-'e are tloree l o n g - t a i l e d p a i r pacL-ages, d l s t i n g i i L s h o d by t h e i r 
i n p u t g a t i n g : 

No- on 
I n p u t o:vpe^ P a c k a g e s 

1 e n t r y 2 i n p u t 8 2 5 6 

2 e n t r y i n p u t 8 3 4 4 

5 e n t r y 2 i n p u t 8 3 9 3 

I n a d d i t i o n . t h e r e i s a v e r s i o n o f t h e 13 p a c k a g e s w h i ; ; h u s e s T R i 

o a b l e d r i v e r T h i s i s knovTn as t y p e 82,1^, 

L o a d i n g a n d r i s e - t i m e c o n s i d e r a t i o n s f o r e a c h o u t p u t o f t h e l o n g -

t a i l e d p a i r a r e t h e same a s f o r t h e s t a n d a r d i n v e r t e r - ^ ; 
I 
i 

2 . 5 T h e f l i p - f l o p p a c k a g e s . 1 

2 - 5 - 1 N o r m a l f l i p - f l o p s . j 

T h e s t r o b e d i n v e r t e r p a c k a g e s 8 2 1 . 831 a n d 8 5 6 h a v e c o u n t e r p a r t s \ 

p r o v i d e d w i t h a n a d d i t i o n a l i n t e r n a l s i n g l e - - i n p u t e n t r y o n e a c h i n v e r t e r , \ 

p a i r s o f i n v e r t e r s b e i n g i n t e r r j a l l y c i ' O s s - - c o n n 8 c t e d t o make f l i p - f l o p s o 

T h e p a c k a g e s a r e : 

F l i p - f l o p s I 

I n p u t s to_ea.ch__5_ij.,Q T v g e £^!LJS2-^"i2 -j 

1 e n t r y 1 i n p u t s t r o b e d 8 2 2 6 | 

2 e n t r y 1 i n p u t s t r o b e d 83 2 4 i 

3 e n t r y 1 i n p u t s t r o b e d 8 3 7 3 1 

2 e n t r y 1 i n p u t s t r o b e d ) r- r, ^ 
> 8 3 d 3 • 

1 e n t r y 1 i n p u t u n s t r o b e d ) I 

I d e n t i c a l s t r o h i n g p o i n t s o n a l l e l e m e n t s o n a p a c k a g e a r e b r o u g h t 

o u t t o a conimon p i n c o n n e c t i o n . ] 
7 . i 



2<,5'-2 Acoi\r f J i p - - f ?i.,yp 

' l : r vbo ccr i s trutbr lon o f the rr;--^lrtor£' th;^ ^.c>^L!:iiulc-.tor r :h ich 
noed co!ir.)l-i:< g-aling and s*;,;:: ^I j i r ig f .-..o p.;\.r;i:. "'-ype 8"i 9 has beei;;. 
designed^ Again t}je "basic c i i f : u : t C-m is of tv:\ s^^rnde-cd 0C17'̂  
in^/erborso Tho l o g i c a l c i r c u i t i t . ohovAi i n ^Olg, i) c I h i s package hcs the 
iiia::-:ii.''iu]n amount o f usef'-O- g a t i n g coo-i^istent v;i.Lh mcjunbinc-; bwo f l i p - i l o p s on 
ono 3 2 - p m package. The s t r o l o conn;^ctiorv;> o oorai"Oji t o both oXi: -snts on 
the packageo 

2c-6 Gable d r i v e r s and r e c e i v e r s -

2 . 6 . 1 G-eneral. 

Pulse connections between paolL.iges i n d i f f e r e n t boxes ar.''_l 
d i f f e r e n t racks are made v i a 5 0 0 c o - a ; : i a l c a b l e . Packages are a v a i l a b l e 
f o r d r i v i n g such le?;].gths of ca l j l e and. f o r termi / iat i .n .^ them correc l l y ab the 
recei^^ing ends 

8 . 



T h e b a s i c c l r c u i i c f a d r i v e r V7i.-^:n c a b l e ar^.d r e c e i v e r i s sbovra 

i n F i g . 5 « T h e d r i v e r c i r c u i t c o n s i s t s e s s e n t i a l l y o f a s t : . . n d a i ' d OCiyO 

i n v e i ' t e r w i t h i t s c o l l e c t o r 7 . - 9 c i s i ; o r a n d o a ' b c h i n g d i o d e r e p l a c e d b y t h e 

c o - i u c i a l c a b l e , w h i c h p r e s e n t s a c o J . l e c t o r i i v . p e d a n c e o f a b o u t 5 0 0 . T h e 

r e c e i v e r c o n s i s t s o f a n e a r t h e d - b a s e a m p l i f i e r . T h e e f f e c t i v e i n p u t 

I f i p e d a n c e p r e s e n t e d t o t h e c a b l e i s a b o u t 4-70? r e p r e s e n t i n g a s a t i s f a c t o r y 

m a t c h . 

DRIVER 

G o ^ C O A X 
C A 6 L £ 

F i g . 5 . 

5 !> .N O ^ . K D 

/ N 

R E C E I V E R 

( . 8 4 7 ; . 

2 , 6 . 2 T h e c a b l e d r i v e r p a c k a g e s . 

T h e s t r o b e d i n v e r t e r p a c k a g e s 8 2 1 , 8 3 1 a n d 8 3 6 h a v e c o u n t e r -

paints w h i c h l a c k t h e n o r m a l c o l l e c t o r r e s i . i t o r a n d c a t c h i n g d i o d e s . T h e s e 

c a b l e d r i v e r p a c k a g e s a r e : 
N o , o n 

I n p u t s . T v p e P a c k a 

1 e n t r y 1 i n p u t s t r o b e d 8 2 0 1 2 
0 e n t i y 1 i n p u t s t r o b e d 8 3 0 8 

3 e n t r y 1 i n p u t s t r o b e d 8 3 5 6 

1 e n t r y 2 i n p u t u n s t r o b e d 8 5 3 8 

I n a d d i t i o n l o n g - t a i l e d p a i r p a c k a g e 8 2 5 ( I e n t i y 2 i n p u t ) i s 

a v a i l a b l e w i t h i t s i n v e r t e d o u t p u t a r r a n g e d f o r c a b l e d r i v i n g . T h i s 

p a c k a g e i s k n o v m a s " t y p e 8 2 4 . 



'i'Jie c a b l e r - ^ ^ o c i v -er - r-o.'^.V.a^;-"' {Tjo-i S ' . |9) 

T h i s p a c k a g e c o n t a i n s 1 3 i d e n t i c a l o i r o u i t n , c o R V G : " t i n g a o o - a x i a l 

i n p u t i n ; : o a s t a n d a r i o u t p u t . N o t e t h a t t h e o u L . p u t s i g n a l I ' r o m t h e c a b l e 

r e c e i v o r i s i n o p p o s i t e p l i a s i t o t h o i r / p L ' t sj-gni.."^. •ho c a b l e d r i v e r . 

T h e e f f e c t i v e i n p u t i m p e d a n c e o f t h e e a i - i J i e d - l a - s e t r a n s i ; : : L o r i s 

a l m o s l : ; n e g l i g i b l e = T h i s i s p a d d e d o u t t o t h e c a b l e i m p e d a n c e b y ..n.f a n s o f . 

a r e s i s t o r i n s e r i e s w i t h t h e i n p u t s as shovvu i n F i g - 6 . 

G 

- F 3 

- to - B 

3 9 SI 

r ! - 5 
S T A NO.^s=>D 

O U T P U T 

ICj . to. 

3 * THE STROBE DRrVFR AND STROBE EMITTi i2 t FOLIOI^^R PACKiVG-ES, 

3 o 1 T h e s t r o b e s y s t e m . 

As h a s b e e n m e n t i o n e d i n 2 - 2 , s i n c e A t l a s i s a p a r a l l e l m a c h i n e i t 

i s o f t e n n e c e s s a r y t o o p e n a l a r g e n v m i b e r o f g a t e s w i t h t h e same c o n t r o l 

p u l s e = S i n c e t h e o u t p u t o f t h e n o r m a l l o g i c a l e l e m e n t , t h e i n v e r t e r , w i l l 

o n l y o p e n o n e g a t e , s u c h a n o u t p u t m u s t b e a m p l i f i e d i n o r d e r t o u s e i t 

f o r s u c h a ' s t r o b i n g ' p u r p o s e =, 

1 0 = 

•if 

« 



T h e " j - n v e r t e r p r o d u c i n g t h e c o n t r o l p i i l s e f e e d s a p o w o r ' a n i p l i f i e r , 

k n o w n as a ^ s t r o b e d i d v e r ' T h e c u r r e n t ou'^pvfi ; o f t h i s i s s u f f i c i e n t t o 

d r i v e u p t o e i g h t ' s t r o b e e m i t t e r f o l l o v . ' e r s ' j a n d t h e o u t p u t o f o n e s u c h 

s t r o b e e m i t t e r f o l l o w e r w i l l o p e n u p t o e i g h t ; M D - g a t e s ( n o r m a l l y o n o n e 

p a c k a g e , w i t h t h e common s t r o b e o o n n e c t i o n b r o u g h t o u t t o o n e p i n ) ^ 

T h i s i s s h o v ; n i n F i g o 7 » 

O F 
P U L 5 E 

1 S.D. i S.D. 

V 
L i p T O ! 

b 
5TROBE 

J 

U P TO 
s 

'JRo&f. 
G A T EG 

F i ' 9 - 7 . 

3 " 2 T h e s t r o b e d r i v e r p a c k a g e ( T y p e 8 4 7 ) 

T h i s p a c k a g e c o n t a i n s 8 i d e n t i c a l c i r c u i t s , t h e c i r c u i t b e i n g s h o w n 

i n F i g . 8 . 

T h e t r a n s i s t o r u s e d i s a 2 N 5 0 1 UiAUT t r a n s i s t o r ; u r J - i k e t h e O C I 7 O , 

t h i s t r a n s i s t o r m a y b e b o t t o m e d a n d s t i l l p r o v i d e a s u f f i c i e n t l y f a s t 

t u r n - o f f t i m e t , 

B e c a u s e o f t h e l o w p o f t h i s t r a n s i s t o r , a r e l a t i v e l y h i g h b a s e 

c u r r e n t i s n e c e s s a r y . T h e i n p u t n e t w o r k p r o v i d e s a l o w i m p e d a n c e p o t e n t ­

i o m e t e r t o c h a n g e t h e DC l e v e l o f t h e i n p u t s i g n a l , v / h i l e o n D y r e q u i r i n g 

a l o w c u r r e n t ( 2 m A f o r a + 2 v o l t i n p u t , " 1 / 2 mA f o r - l / 2 v o l t i n p u t ) f r o m 

1 1 . 



t h e R i g r ) . a l so^rroo^ t h e j x t a j - o n l t y of f i c j o t o n t i ' - i ^ ' ^ n - ^ " - ^ c u r * - ' : - r t t h e l n g 

d e r i v e d fTor-\e p o w e r s u p p i . / l i n e s ^ 

< 
JIlL 

5 9 0 _ 7 i ^ ^ C I : ^ 

" T 2 NSo i 

Fi'q. 8, 

F o r + 2 v o l t i n p u t , t h e t r a n s i s t o r "base i s a t a b o u t -i-5'-.9 v o l t s j 

s i n c e t h e e m i t t e r i s h e l d a t + 3 v o l t s t h i s p r o v i d e s a n a d e q u a t e c u t - o f f • ^ 

s a f e t y m a r g i n . T h e t r a n s i s t o r i s c u t - o f f a n d t h e o u t p u t i s c a u g h t a t ;^ 

a b p u t - 2 v o l t s ; t h e c u r r e n t i n t h e c o l l e c t o r r e s i s t o r i s a b o u t iSmA. , 

F o r - - I / 2 v o l t i n p u t j ; t h e b a s e p o t e n t i a l b e c o m e s a b o u t 3 0 0 mV 

n e g a t i v e v r i t h r e s p e c t t o t h e e m i t t e r , a n d t h e t r a n s i s t o r c o n d u c t s . 

S u f f i c i e n t b a s e c u r r e n t f l o w s t o b o t t o m t h e t r a u s i s t o r ; ; w h o s e c o l l e c t o r 

moves t o a b o u t + 2 . 3 v o l t s . . T h e c o l l e c t o r c v r r r e n t i s a b o u t 2 3 n u i . 

F o r a p o s i t i v e - g o i n g i n p u t p u l s e o f a b o u t 2 ^ i / 2 v o l t s a m p l i t u d e , 

a n e g a t i v e p u l s e o f a b o u t l\.,'\/2 v o l t s a m p l i t u d e i s p r o d u c e d s :^ 

A l t h o u g h t h e c o l l e c t o r c u r r e n t i s n e a r l y f o u r t i n e s a s g?. 'eat a s 

f o r t h e OG'iyO i n v e r t e r , s w i t c h i n g c h a r g e c o n s i d e r a t i o n s a r e v e r y | 

s i m i l a r , b e c a u s e t h e d i f f u s i o n c a p a c i t a n c e t e r m ( l / 2 r i f ^ ) i s s t i l l o n l y 1 

1 2 . I 



a b o u t 1V,i}io» T h e G w i t c h i n g ch-^rp-e i s s i i p - p J A e d "by C i , a 5 ^ p f c a p a o i t o r i , 

T h e n o r m a l l e a d i n g f o r a L i t r o b e U r i v o r e l e m e n t i s e i g h t s i r o b e 

e m i t t e r f o l l o w o r s o 

^ o ^ " s t r o b e e i r - i t t o r - - f o l l o w e r p^ . ckage (Tj^'pe 8 i f o ) 

T h i s p a c k a g e c o n t a i n s 1 2 i d e n b i c a l c i r c u i t s j t h e c i r c u i t b e i n g 

s h o w n i n F i g o 9 -

i K s - i . 

y— 

- ! - 5 v 

:^ T o U P To 8 

-1- i G ' S y 

F o r a + 2 c 5 v i n p u t s t h o t r a n s i s t o r i s c u t - o f f s i n c o i t s e m i t t e r i 

c a u g h t p o s i t i v e l y a t a b o u t + 2 v . A b o u t 2 6 m i i f l o w s i n t h e e m i t t e r r e s i s t o r 

F o r a " -2v i n p u t s t h e t r a n s i s t o r b o t t o m s a n d t h e o i x t p u t m o v e s t o 

a b o u t - 1 v o l t o T h e i - i p i i t o u r r e a t i s a b o u t I m A f o r a • c y p i o a l t r a n s i s t o r . 

A b o u t 32rayi f l o w s i n t h e e m i t t e r r e s i s t o r ; a b o u t 16m/i. o f t h i s i s p r o v i d e d 

b y t h e d i o d e g a t e s v r h e n t h e s e a r e c o n d u G t i r ) g « A b a l a n c e d l o a d c o n d i t i o n 



t h n s e x i s t s 

' i ' h i s c i r c u i t i r. n o I: n tr -u-e —'•• - - f * o l j or^ 

i s l j c t t o : r i ^ d -UJ/I o u t - o f f ab t h e e . > r t r e i ; i t f o f th<:' i ? -

n o w o v e r p i ' o v i a e a n oT-rbpuc i^j: i ;he s_..'rw po^^a'^-iL••• 

i r , , - - i n o e t h - ; f - r a n s i s t o : 

:L : t p a l s e , . I t dc:?3 

t ' i - 3 I n o u v , 

4 - POWJilllPUI I N V E R T E R S ' A N D P C m i O T K i L O N f l y . m ; > ; J ) PATHS • 

4 ^ 1 G - e n e r a l o 

T h e s t a n d a r d i n v e r t e i " a n d l o n g - t a i l o d p a i r s a r e d e s i g n e d t o s u p p l y 

e i t h e r o n e o r t w o g a t e s f i - o m e a c h o u t p u t « I n t h s i r D o r e p o w e r f u l 

e q u i v a l - e n t s j , thfr^ 0C'i7O t r a n s i s t o r s a r e r e p ' . a o o d h y 2N50i t r a n s i s t o r s a n d 

l o a d s a n d o p e r a t i n g c u r r e n t s a d j u s t e d a c c o r d i n g l y < . E a c h o u t p u b c f s u c h 

a ' p o w e r f u l ' c i r c u i t w i l l s u p p l y u p t o f i v e o ^ h e r c i r c u i t s , . 

2f,2 T h e p o v ^ ^ e r f u l i n v e r t e r p a c k a g e ( T y p e 827) 

T h i s p a c l i a g e c o n t a i n s t v ^ e l v e i d e n t i c a l c i r c u i t s , 

i s s h o w n i n F i g ^ 10c ( S s e a l s o D r g = 65/52827) „ 
T h e b a s i c c i r c u i t 

I 

1 0 - /: 

o 

P I L 

R 2 

5 9 O < ' o p i . 
U 2 ! 0 

R 3 

^ U P T O b 
A N D - G A T f r S 

K 4 ^ 

T h e i n p u t p i n i s n o r m a l l y c o n n e c t e d t o t h e s t a n d a r d o u t p u t l e v e l s 

o f a n i n v e r t e r o r a l o n g - " t a i J . o d p a i r , l ^ e ^ - 1 / 2 o r + 2 v o l t o a T h e e m i t t e r 

14c 



o f t h e 2N501 t r a n s i s t o r i s c a i j g h t a t a b o u t +3=5 " v o l t s b y D3 a n d t h e h-3v, 

s u p p l y , a n d t h e v a l - u e o f t h e e m i t t e r r e s i s t o r i s s u c h t h a t a c u r r e n t o f 

a b o u t 23mA i s d e f i n e d i n i t o 

T h e v a l a e s o f i i 2 a n d R3 a r e a r r a n g e d t o p r o v i d e a b a s e p o t e n t i a l 

a b p u t 0 , 5 v o l t s p o s i t i v e w i t h r e s p e c t t o t h e e m i t ' f c e r 'when t h e t r a n s i s t o r 

i s c u t - 0 " f f b y a s t a n d a r d p o s i t i v e i n p u t . T h e r e s i s t o r R1 p r o v i d e s m o s t o f 

t h e c u r r e n t i n t h e p o t e n t i o m e t e r R 2 /R3 so t h a t t h e c u r r e n t d r a w n f r o m 

t h e s i g n a l s o u r c e i s o n l y a b o u t 2rait, d e s p i t e t h e c o m p a r a t i v e l y l o w 

r e s i s t a n c e p o t e n t i o m e t e r ^ I n t h i s c u t - o f f c o n d i t i o n t h e o u t p u t v o l t a g e IS 

t i e d t o a b o u t - l / 2 v . b y D 4 * 

" W i t h a n e g a t i v e i n p u t l e v e l , t h e b a s e v o l t a g e m o v e s n e g a t i v e w i t h 

r e s p e c t t o t h e p o t e n t i a l a t w h i c h t h e e m i t t e r i s c a u g h t , a n d t h e t r a n s i s t o r 

c o n d u c t s ^ T h e 23 mA p r e v i o u s l y d e f i n e d i n t h e e m i t t e r r e s i s t o r i s s w i t c h e d 

t h r o u g h t h e t r a n s i s t o r , w h o s e c o l l e c t o r p o t e n t i a l m o v e s p o s i t i v e l y \ a n t i l 

i t i s c a u g h t a t a b o u t + 2 v b y T h e b a s e p o t e n t i a l now d e p e n d s o n t h e 

v a l u e s o f t h e i n p u t p o t e n t i o m e t e r a n d o n t h e 1^ r e q u i r e d t o p r o v i d e a b o u t 

26bA , c o l l e c t o r c u r r e n t s W i t h a n a v e r a g e v a l u e o f B, t h e c h a n g e i n b a s e 

p o t e n t i a l f o r t h e t w o s t a n d a r d i n p u t l e v e l s i s a b o u t 2 . 2 v o l t s . T h e i n p u t 

c u r r e n t f o r a n e g a t i v e i n p u t i s a b o u t O . 5 rnA» 

A s i n t h e c a s e o f t h e s t a n d a r d i n v e r t e r , C 1 , a 5 6 p f c a p a c i t o r , 

s u p p l i e s t h e c h a r g e n e e d e d t o s w i t c h t h e t r a n s i s t o r . 

T h e c u r r e n t i n t h e c o l l e c t o r l o a d , R 5 j i s a b o u t 12fmA w h e n t h e 

t r a n s i s t o r i s c o n d u c t i n g . T h e r e m a i n i n g c o l l e c t o r c u r r e n t s u p p l i e s t h e 

g a t e s t o w h i c h t h e p o w e r f u l i n v e r t e r i s c o n n e c t e d ; , a n d c h a r g e s t h e s t r a y 

c a p a c i t a n c e o 

A p o w e r f u l i n v e r t e r o u t p u t w i l l s u p p l y u p t o f i v e o t h e r l o g i c a l 

e l e m e n t s o One i n v e r t e r o r l o n g - t a i l e d p a i r o u t p u t i s n o r m a l l y u s e d t o 

f e e d o n l y o n e p o w e r f u l i n v e r t e r . 

4»3 T h e p o w e r f u l l o n g - t a i l e d p a i r p a c k a g e ( T y p e 8 2 6 ) . 

T h i s p a c k a g e c o n t a i n s s i x i d e n t i c a l c i r c u i t s . T h e b a s i c c i r o i i i t 

i s s h o w n i n F i g , 1 1 . (See a l s o D r g . N o , 6 5 / 5 2 8 2 6 ) . 
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T h e c i r c u i t c o n s i s t s e s s e n t i a l l y o f a p o w e r f u l , i n v e r t e r c i r c u i t 

w i t h t h e e m i t t e r c a t c h i n g d i o d e r e p l a c e d "by a s e o n d t r a n s i s t o r . P o i n t 

A p r o v i d e s a s i g n a l o f o p p o s i t e p u l a r i t y , a n d p o i n t B a s i g n a l o f t h e 

same p o l a r i t ) ' - , a s t h e i n p u t s i g n a l , w i t h s t a n d a r d o u t p u t l e v e l s . 

L o a d i n g c o n s i d e r a t i o n s a r e t h e same a s f o r t h e p o w e r f u l i n v e r t e r . 

5 . DECODER EMITTER-FOLLOWERS., 

T h e b a s i c d e c o d e r c i r c u i t c o n s i s t s o f a 2 , 5 o r 8 - i n p u t A N D - g a t e 

f o l l o w e d b y a n e m i t t e r f o l l o v r e r , a s s h o v m i n F i g , 1 2 ( a c o o p l e t e c i r c u i t 

may b e f o u n d o n , f o r e x a m p l e , B r g . 6 5 / 5 2 8 5 1 ) -

B e c a u s e o f t h e l o w b a s e c u r r e n t r e q u i r e m e n t o f t h e e m i t t e r f o l l o w e r , 

t h e l o a d r e s i s t o r o f t h e A ! n ) - g a t o i s h i g h e r t h a n i n t h e n o r m a l AI\TD-gate , 

T h e l o a d c i x r r e n t i s t h u s onIf .y 0.-4- n / i . a n d s e v e r a l d e c o d e r g a t e s may b e f e d 

f r o m a s i n g l e i n v e r t e r o r l o n g - t a i l e d p a i r o u t p u t s 

S i n c e n o b a c k i n g - o f f d i o d e i s u s e d , t h e s i g n a l l e v e l s a t t h e b a s e o f 

t h e t r a n s i s t o r a r e a b o u t l / 2 v o l t m o r e n e g a t i v e t h a n t h e g a t e i n p u t l e v e l s ; 
1 6 . 



b u t b e c a u s e t h e b a s o - e m i t t e r v o l . t d r o p i n bho o m n t - o r f o l l o T T o ^ r i s o f t h e 

same o r d e r , t h e o u t p u t l e v e l s a r e s u b s t a n t i a l l y s t a n d a r d s 

- l O - S 

I 4 7 k 

O C !7o 

— > 

2 k 

F f g . 12. 

T h e t r a n s i s t o r o p e r a t e s i n t r u e e m i t t e r - f o l l o w e r m o d e , a n d p r o v i d e s 

f a s t r i s e a n d f a l l t i m e s w i t h n o r m a l s t r a y c a p a c i t a n c e l o a d i n g . T h e 

e m i t t e r c u r r e n t i s a b o u t SmA, a n d t h e c o l l e c t o r v o l t a g e i s - 6 v o l t s t o 

l i m i t t h e t r a n s i s t o r p o w e r d i s s i p a t i o n * 

T h e r e a r e t h r e e d e c o d e r p a c k a g e s , v f i t h d i f f e r e n t i n p u t g a t e 

p r o v i s i o n s : 

N o , o f i n p u t s 

2 - i n p u t 

5 - i n p u t 

8 - i n p x i t 

/ . N D - g a t e 

A N D - g a t e 

A I > r o - g a t e 

850 

8 5 1 

8 5 2 

N o . o n 

4 

3 
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TKH! DEL.^..Y PACKAGES, 

6 o i T h e s h o r t d e l a y c i r c u i - t ^ 

T h e b a s i c s h o r t d e l a y c i r c u i t i s s h o w n i n F ig -> 13 ( s e e D r g -

6 5 / 5 2 8 4 3 f o r a c o m p l - e t e c i r c u i t ) , 

- i c -5 - \ o - S • 

< 
J 

< 

A 

1> 
< o 8 r n A 

-<; 

7 - S 

< 8 m A 
I 

T h e i n p u t c i r c u i t c o n s i s t s o f c o n v e n t i a l / i N D - g a t e a n d O H - g a t e 

d i o d e s so t h a t s i g n a l s t o t h e i n p u t p o t e n t i o m e t e r a r e a t s t a n d a i - d l e v e l s . 

TE1 i s a s t a n d a r d OCI70 i n v e r t e r w i t h i t s c o l l e c t o r c i r c u i t r e p l a c e d b y 

a t h r e e - s e c t i o n l u m p e d - c o n s t a n t d e l a y l i n e , t e r m i n a t e d b y a 3OOQ 

r e s i s t o r . 1312 i s a f u l l y s t a n d a r d OGI7O i n v e r t e r . 

W i t h + 2 v . a t t h e i n p u t p o t e n t i o m e t e r o f T R 1 , TR1 i s c u t - o f f , amd 

a c u r r e n t o f 8inA f l o w s i n i t s e m i t t e r r e s i s t o r v i a t h e c a t c h i n g d i o d e 

a n d t h e + 7 ' 5 v . s u p p l y . T h e p o t e n t i a l a t p o i n t A i s t h e n a b o u t - O . 3 v o l t s 

T h i s a l l o w s TR2 t o c o n d u c t a n d i t s o u t p u t p o t e n t i a l i s c a u g h t a t + 2 v . 

1 6 



I f a n e g a t i v e s t o p i s t h e n a p p l i e d . T i l l c o n d u c t s a n d t h i s c u r r e n t 

f l o w s i n t o t h e d e l a y l i n e o i i f t e i ' a d e l a y d e t o r i j i i n e d h y t h e c o n s t a n t s o f 

t h e d e l a y l i n e , t h i s c i x r r o n t f l o w s i n t h e 500Q r e s i s t o r a r j i p o i n t A m o v e s 

t o a b o u t + 2 v . T h i s c u t s o f f Tk.2 a n d c a u s e s i t s o u t p u t t o b e c a u g h t a t 

- l / 2 v . 

A s u b s e q u e n t p o s i t i v e s t e p c u t s o f f TE.1 a n d a f t e r a s i m i l a r d e l a y 

T R 2 s t a r t s t o c o n d u c t . A n i n p u t p u l s e i s t h e r e f o r e r e p r o d u c e d a t t h e 

o u t p u t o f t h e c i r c u i t s a f t e r a d e l a y s 

T h e m a g n i t u d e o f t h e d e l a y d e p e n d s o n t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e 

d e l a y l i n e o S e p a r a t e p l u g - i n a s s e m b l i e s a r e a v a i l a b l e f o r 6 0 , 8 0 , 1 0 0 a n d 

1 2 0 m i l l i m i c r o s e c o n d s ^ 

6 . 2 . T h e l o n g d e l a y c i r c u i t . 

T h e b a s i c l o n g d e l a y c i r c u i t i s s h o v m i n F i g e 1 4 ( f o r a c o m p l e t e 

c i r c u i t s ee D r g . 6 5 / 5 2 8 0 i i - ) . 

- 10-5 - l c - 5 - t O - 5 - t o - 5 

Ov. 
T 

O v . I 

< 
P-? < 

i - 5 

C I 

5 ± < 

Dl ;TR2 TR3 

Ov. 

\ / V 

o 

C 2 

R3 

D4-^ 
+7-5 

TR 
4-

J 4 
i - 5 

< 
5 i 

+ 7-5 

FiQ. 14. 
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T h e i n p u t s t a g e c o n s i s t s of a n ATiD—gato f o l l o w e d b y a n e m i t t e r 

f o l l o w e r , TP-1 F o r a s t a n d r . r d n e g a t i v e i n p u t x->--Li.-^j ^ p u l s e o f a l m o s t 

t h e same a m p l i t u d e i s p r o ' l u c e d a t t h e e m i t t e r o f T3.1 • 

R 5 , D 5 a n d t h e + 1 o 5 v o l t s u p p l y f o j i ' u a l i m i t o r c i r c u i t w h i c h 

r e m o v e s a n y s m a l l n e g a t i v e - g o i n g c a s t e l l a t i o n s ( w h i c h may b e c a u s e d b y 

i n ^ e r f e c t g a t i n g ) f r o m t h e o u t p u t o f t h e e m i t t e r f o l l o w e r . T h e p u l s e 

a m p l i t u d e i s t h u s r e d u c e d t o a b o u t 2 v o l t s ( - l / 2 v . t o + 1 . 3 ^ ) . 

0 1 , R i a n d D1 f o r e t o g e t h e r v r i t h t h e + 7 , 5 v . s u p p l y a D . C r e s t o r e r 

t y i n g s i g n a l s t o t h e b a s e o f TR2 p o s i t i v e l y a t a b o u t +8v. 

55t2 a n d TR5 f o r m a n e m i t t e r - c o u p l e d ( l o n g - t a i l e d p a i r ) m o n o s t a b l e 

c i r c i i i t , t h e t i m i n g c i r c u i t b e i n g C2 R 2 . E m i t t e r - f o l l o w e r T R 4 i s u s e d 

as a b u f f e r b e t w e e n t h e t i m i n g c i r c u i t a n d t h e r e l a t i v e l y l o w i n p u t 

i m p e d a n c e o f T R 3 , t o i n c r e a s e t h e m a x i m u m p e r m i t t e d v a l u e o f R2 ( t o 1 3 K D ) -

I n t h e s t a b l e s t a t e &'+ t i e s t h e e m i t t e r o f TEJ+- t o a b o u t +7»5 v o l t s ; s i n c e 

t h i s i s m o r e n e g a t i v e t h a n t h e b a s e v o l t a g e o f TR2, TR3 c o n d u c t s r j i d TR2 

i s c u t o f f . T l i o ' i n p u t t o t h e p o t e n t i o m e t e r o f i a v c r t o r TR5 i s a b o u t 0 

v o l t s , ao t h a t trR5 c o n d u c t s ' a n d i t s o u t p u t i s c a u g h t a t +2 v o l t s . 

W l i e n a n e g a t i v e i n p u t p u l s e o c c u r s , t h e b a s e o f TR2 m o v e s a b o u t 2 

v o l t s n e g a t i v e l y ; TR2 c o n d u c t s , c a u s i n g i t s c o l l e c t o r t o m o v e 2 . 1 / 2 v o l t s 

p o s i t i v e l y , a n d TR3 i s c u t o f f , c a u s i n g t h e i n d u c t a n c e i n i t s c o l l o c t o r 

c i r c u i t t o r i n g p r o d u c i n g a n e g a t i v e v o l t a g e p u l s e . S i n c e TR5 i s a l r e a d y 

c o n d u c t i n g , t h i s p u l s e , c o n c u r r e n t w i t h t h e i n p u t p u l s e , h a s no e f f e c t o n 

t h e o u t p u t . 

T h e 2 o l / 2 v o l t s p o s i t i v e e x c u r s i o n a t TR2 c o l l e c t o r i s c o m m i m i c a t e d 

to t h e b a s e o f TR3 v i a TRi f , a n d TR3 i s h e l d c u t o f f , C2 now d i s c h a r g e s 

e x p o n e n t i a l l y t h r o u g h R2 u n t i l t h e b a s e o f TRif r e a c h e s a p o t e n t i a l o f +7 

v o l t s , w h e r e u p o n t h e b a s e o f TR3 b e c o m e s m o r e n e g a t i v e t h a n t h a t o f TR2 

a n d c u r r e n t i s r a p i d l y s w i t c h e d t h r o u g h T R 3 . I t s i n d i i c t i v e l o a d p r o d u c e s 

a p o s i t i v e v o l t a g e p u l s e a t t h e c o l l e c t o r o f T R 3 , w h i c h c u t s o f f TR3» A n 

o u t p u t p u l s e o f s t a n d a r d l e v e l i s t h e n p r o d u c e d . 

T h e i n d u c t a n c e i n t h e c o l l e c t o r c i r c u i t o f TR3 i s c r i t i c a l l y d a m p e d 

b y ( 8 2 0 o ) t o p r o d u c e a s i n g l e o u t p u t p u l s e . T h e w i d t h o f t h e p u l s e i s 

a d j u s t e d t o a n o m i n a l 1 0 0 m p . s e c . b y m e a n s o f a f e r r i t e s l u g , 

2 0 , 



T h e d e l a y b e t w e e n i n p u t a n d o u t p u t ; p u l s e d e p e n d s o n t h e v a l u e o f 

C2, w h o s e maximura v a l u e i s l i m i t e d i n t u r n b y c o n s i d e r a t i o n s o f p h y s i c a l 

s i z e a n d t h e s p a c i n g b e t v ^ e e n p a c k a g e s . T i i e n o r m a l v a j . i i e o f d e l a y u s e d i n 

A t l a s i s 300 m y S e c . ; , t h i s b e i n g t h e ma:i:imi:ua t i m e f o r a n a d d e r o p e r a t i o n . 

6 . 3 T h e d e l a ; / p a c k a g e t y p e s . 

T h e r e a r e a t p r e s e n t four p a c k a g e i y p e s u s i n g d e l a y c i r c i i i t s . 

T h e s e a r e : -

( a ) T y p e 8 4 3 : D e l a y P a c k a g e T y p e 6 . 

T h i s p a c k a g e c o n t a i n s t l ^ s e s h o r t d e l a y c i r c u i t s , t w o b e i n g 2 - i n p u t 

2 - e n t r y a n d one 1 - i n p u t 5 - e n t r y ( F i g « l ^ ) -

( b ) T y p e 8 0 4 : F i x e d s t o r e r h y t h m u n i t d e l a y p a c k a g e . 

T h i s package c o n t a i n s t w o i d e n t i c a l s h o r t d e l a y c i r c u i t s ( s i n g l e 

e n t i y t w o i n p u t ) a n d o n e l o n g d e l a y c i r c u i t ( s i n g l e e n t r y s i n g l e i n p u t ) 

t o g e t h e r w i t h a m o d i f i e d p o w e r f i i L i n v e r t e r ( F i g . 1 6 ) . 
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( 2 O F F ) ( ! O F F ) 

( 1 OFF) 

F i g . l G . 

( c ) T y p e 8 4 1 : J u k e - b o x T y p e 1. 

T h i s p a c k a g e c o n s i s t s o f a s i n g l e c i r c u i t c o n r p r i s i n g a f l i p - f l o p 

w i t h a 4 - i n p u t A M D - g a t e o n b o t h s e t a n d r e s e t s i d e s , t h e o u t p u t o f t h e 

r e s e t A N D - g a t e b e i n g d e l a y e d b y a s h o r t d e l a y c i r c u i t b e f o r e r e s e t t i n g 

t h e f l i p - f l o p ( F i g . 1 7 ) -

Fig . l7 

T h i s c i r c u i t i s commorJ-y u s e d i n t h e m a n n e r s h o w n i n F i g , 1 8 t o 

p r o d u c e a s i n g l e o u t p u t p i i l s e w h e n t v j o o p e r a t i o n s a r e c o m p l e t e . 

2 2 . 



I N P U T 5 

" • 1 9 . 1 8 . 

I n p u t A s e t s t h e f l i p - f l o p a n d p r i m e s g a t e 2 . W h e n i n p u t B o c c u r s 

t h e g a t e o p e n s a n d a n o u t p u t i s p r o d u c e d . A f t e r a t i m e d e t e r m i n e d b y t h e 

d e l a y u s e d a n d t h e s v d t c h i n g t i m e o f t h e f l i p - f l o p ( n o r m a l l y a b o u t 100 

m u S e c . a l t o g e t h e r ) t h e f l i p - f l o p i s r e s e t , c l o s i n g t h e g a t e a n d t e r m i n a t i n g 

t h e o u t p u t . A s h o r t d u r a t i o n o u t p u t p u l s e i s t h u s p r o d u c e d , 

( d ) OVpe 8 4 2 : D e l a y b o a r d ^ I ^ e 1 . 

T h i s p a c k a g e c o n s i s t s o f t w o i d e n t i c a l l o n g - d e l a y c i r c \ i i t s , e a c h 

s i n g l e - e n t r y t w o - i n p u t . A n e x t e r n a l o u t p u t i s a v a i l a b l e i m m e d i a t e l y a f t e r 

t h e e m i t t e r f o l l o w e r ( i . e . b e f o r e t h e c l i p p e r c i r c u i t shown i n F i g , 14 a s 

R5j D 5 ) . T h i s i s s h o v ; n i n F i g , 19-

( 2 O F F ) 
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7* THE DTDT^ENTIATOE PACK/'.GE, ( T ^ e Qhh-') 

T h i s p a c k a g e c o n t a i n s four i d e n t i c a l d i f f e r e n t i a t o r e l e m e n t s , 

d e s i g n e d t o p r o d u c e a s b a n d a r d o u t p u t p u l s e f o r a n i n p u t n e g a t i v e s t e p . 

T h e b a s i c c i r c u i t i s shovrn i n F i g » 2 0 ( f o r a f u l l c x r c u i t see D r g , 6 5 / 

- 1 0 - 5 o - l o - s 

F i3 .2o 

T h e i n p u t c i r c u i t c o n s i s t s o f a s t a n d a r d i n v e r t e r w i t h i t s 

c o l l e c t o r l o a d r e p l a c e d b y a c r i t i c a l l y d a m p e d i r j i u c t e r / r e s i s t o r 

c o m b i n a t i o n ( L , ! R . 1 ) . 

F o r a c o n s t a n t p o s i t i v e i n p u t l e v e l , TE1 i s c u t o f f ; f o r a c o n s t a n t 

n e g a t i v e i n p u t l e v e l , TR1 c o n d u c t s ; i n e i t h e r c a s e t h e c o l l e c t o r v o l t a g e 

i s 0 b e c a u s e o f t h e n e g l i g i b l e r e s i s t a n c e o f t h e c o l l e c t o r c i r c u i t . T h e 

j u n c t i o n o f D 1 / R 2 i s a t a b o u t - l / 2 v o l t s b e c a u s e o f t h e c u r r e n t i n D1 a n d 

E 2 , a n d i n v e r t e r T E 2 c o n d u c t s t o p r o v i d e a s t a n d a r d p o s i t i v e o u t p u t l e v e l -

F o r a p o s i t i v e s t e p a t t h e i n p u t , TR1 i s c u t o f f a n d a n e g a t i v e 

p \ i l s e i s p r o d u c e d a t i t s c o l l e c t o r b y t h e c o l l a p s i n g f i e l d i n L ( c r i t i c a l l y 

d a m p e d b y R1 so t h a t o n l y o n e p u l s e i s p r o d u c e d ) . S i n c e h o w e v e r TR2 i s 

a l r e a d y c o n d u c t i n g , t h i s p u l s e h a s n o e f f e c t o n t h e o u t p u t l e v e l . 

2 4 



F o r a n e g a t i v e s t e p a t t h e i n p u t , T R l c o n d u c t s a n d a p o s i t i v e 

pu3.se i s p r o d u c e d a t i t s c o l l e c t o r . F o r t h e d u r a t i o n o f t h i s p u l s e TR2 

i s c u t o f f a n d a n e g a t i v e p u l s e o f s t a n d a r d D . e v e l i s p r o d u c e d a t t h e 

o u t p u t . 

F o r a n e g a t i v e i n p u t s t e p , t h e r e i s t h u s p r o d u c e d a n e g a t i v e 

o u t p u t p i i l s e . T h e d u r a t i o n o f t h i s p u l s e i s v a r i e d h y a d j u s t m e n t o f a 

f e r r i t e s l u g i n L e 

2 5 -
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