Diplom-Physiker Johannes Kleemann

Digitaischaltungen in der Praxis

1. Teil

1 Einleitung

Integrierte Schaltungen (IS} nehmen in unserer heutigen
Technik einen so groBen Raum ein, daB Elektroniker aller
Fachrichtungen sich mit ihnen befassen miissen. Wir verwei-
sen in diesem Zusammenhang auch auf die ,Grundlagen* in
Heft 12 und 13.

Die Zahl der IS mit unterschiedlichen Eigenschaften und
Anwendungsmdoglichkeiten ist recht umfangreich. Daher be-
sicht der berechtigte Wunsch nach einem Experimentiergerit,
mit dem man sich das Verstidndnis fiir die Wirkungsweise der
einzelnen im Handel befinglichen integrierten Schaltungen
erarbeiten kann. Auflerdem ¥st fiir eine sinnvolle Fehlersuche
in einer mit IS aufgebauten elektronischen Schaltung ein
Tester zur Uberpriifung der einzelnen Bausteine dringend
erforderlich. Beide Moglichkeiten sind in diesem Gerit nach
Rild 1 enthalten. / )
~ Dieser Beitrag soll nun im Experiment anhand von ein-

“fachen mit diesem Gerit durchfilhrbaren Grundschaltungen
zeigen, wie man mit diesen Bauelementen umgeht. Der Auf-
bau der betreffenden Experimentierschaltung wird mit nor-
malen, handelsiiblichen Steckverbindungen durchgefiihrt. Der
Vorteil dieses Experimentiersystems liegt darin, daB auf
diese Weise die Experimentier- und Priifschaltungen schnell
und ibersichtlich zusammengeschaltet werden konnen.

Das Experimentiergerit laBt sich mit einem recht geringen
Kostenaufwand und ohne umfangreiche Vorkenntnisse zu-
sammenbauen. Alle fiir den Zusammenbau dieses Experi-
mentiergerites erforderlichen Teile sind im Handel erhiltlich.
Die wichtigsten integrierten Schaltungen der SN-74er-Serie
lassen sich mit diesem Experimentiersystem erproben.

2 Die Prilimesthode

Das Experimentiergerit ist fiir IS im Dual-in-Line- Gehause
mit 14'bzw. 16 Kontakten gebaut.

Die Anschliisse einer IS werden iiber eine Printplatte an
Budhsen gefiihrt, damit der Baustein iiber normale Steckver-
bindungen angeschlossen werden kann. Die Budhsen sind
sntsprechend den AnschluBfahnen der IS mit Zahlen von
1 bis 16 versehen, Die zu priifende IS kann somit véllig frei

_temifl ithrem Schaltungsaufbau angeschlossen werden.
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2.1 Einzelpriifung

An die Einginge der zu untersuchenden IS werden ent-
weder iber die Taster von Hand oder iiber die Multivibra-
toren im fortlaufenden Wedchsel 0- bzw. 1-Signale angelegt
{Bild 2).

2.2 Anzeige

Die durch diese Signale hervorgerufenen Reaktionen kén-
nen iiber Signallampen an den Ausgingen der Test-IS
beobachtet werden. Diese Art der Signalanzeige ist moglich,
da es ja in der digitalen Elektronik nur 0- bzw. 1-Signale gibt.

2.3 Serienpriifung

Bei der Priifung von mehreren IS der gleichen Bauart
werden in der hierfiir geeigneten Testschaltung die Eingénge
und Ausginge der einzelnen in den IS enthaltenen Gatter
hintereinandergeschaltet. Damit kann man gewissermaBen
auf einen Blick das fehlerfreie Arbeiten einer IS in allen
Stufen erkennen.

2.4 Oszillografische Messung

Mit dem eingebauten 5-kHz-Rechteckgenerator 1dBt sich
die zu priifende IS mit einem Oszillografen untersuchen. Diese
Methode ist vor allem deshalb interessant, da auf diese Weise
bei Zihlerbausteinen mit Hilfe von elektronischen Schaltern
die vier Ausgidnge A, B, C und D gleichzeitig erfaBt werden
kinnen. Aus diesen Oszillogrammen lassen sich dann, wie
spéter gezeigt wird, die Funktionstabellen der betreffenden
Zdhler unmittelbar ablesen.

2.5 Strommessung

Uber einen eingebauten Strommesser mit einem MeB-
bereich von 0..50 mA wird iiber den AnschluB + U, die
Stromaufnahme der zu untersuchenden IS erfaBt. Mit Hilfe
dieses Strommessers kann sofort entschieden werden, ob
der Baustein einen inneren KurzschluB hat oder eine Unter-
brechung aufweist. In diesem Falle eriibrigen sich weitere
Experimente. Die normale Stromaufnahme von IS ist vom
Umfang der in der betreffenden Schaltung integrierten Bau-
elemente abhiéngig und liegt bei den hier besprochenen Bau-
steinen zwischen 10 mA und 48 mA,
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3 Schaitungsaufbau des Expérimentlergeriites

Zur Signaleingabe von Hand dienen vier Druckknopftaster,
mit denen man beim Betiitigen ein Nullsignal an die An-
schliisse Ag, bis Df, abgeben kann (Bild 3).

Da die Buchsen Ag bis Dg mit den Eingédngen der vier
Nand-Gatter des Bausteines SN 7400 verbunden sind, befin-
den sich im Ruhestand der Taster an diesen Buchsen positive
Signale.

An den Ausgingen dieser vier Nand-Gatter A, bis D, sind
zwangsldufig vier zu den Eingéngen invertierte Signale. Auf
diese einfache Weise erhiilt man beim Betitigen der Taster
entweder an Ag bis Dg die Signale 1-0 oder an A bis Dy
die Signale 0-1. /

Mit diesen vier Tastern ist man somit auch in der Lage,
jede Zahl zwischen 0 und 9 im BCD-Code von Hand auf den
Eingang eines BCD-Dezimal-Decodierers (SN 7441) einzu-
geben.

Der Dezimal-Decodierer wird an die Anschliisse der Aus-
ginge A, bis D der vier Nand-Gatter angeschlossen, da hier
im Ruhezustand der Taster das Signal (0000) anliegt. Eine
optische Kontrolle der eingegebenen Zahl erhidlt man, wenn
gleichzeitig noch die Signalanzeigelampen mit diesen Buchsen
Aj bis Dy verbunden werden.

3.1 Prellfreier Schalter

Zum Weiterschalten von Binidrziéhlern benétigt man einen
prellfreien, elektronischen Schalter. Wie in Bild 4 gezeigt
wird, kann man sich mit den an die vier Taster angeschlos-
senen Nand-Gattern leicht zwei prellfreie von Hand betitigte
Schalter zusammenstecken. Hierzu werden lediglich vier Ver-
bindungskabel benétigt.

Die Arbeitsweise dieses prellfreien Schalters kann mit den
vier Signallampenanzeigern sichtbar gemacht werden.

3.2 Priifmultivibratoren

Mit zwei Nand-Gattern des Bausteines SN 7400 1Bt sich
mit wenigen Bauelementen ein recht brauchbarer Multivi-
brator mit annahemd rechteckférmiger Ausgangsspannung
herstellen.
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Die beiden Ausginge der Gatter werden iiber je einen Kon-
densator C; und C; mit den Emghngen des anderen Gatters
verbunden (Bild 5).

Ober die Widerstinde R; und Rg liegen die Einginge der
Nand-Gatter an Massepotential. Die Frequenz des Multivi-
brators ist durch die Werte von C; und R; bzw. C2 und Rz
bestimmt. Bei den Werten von C; = C2 = 100 uF und R; =
Rs == 3kQ ergibt sich eine Frequenz von etwa 2 Hz. Diese
Umschaltfrequenz ist gerade richtig fiir den Betrieb von
Flipflops und von Zihlerbausteinen, da so die Schaltzustiéinde
an deren Ausginge iiber die optischen Anzeige noch gut mit
dem Auge verfolgt werden konnen.

Die Rechtecke des hier besciriebenen Multivibrators be-
sitzen eine ausreichend groBe Flankensteilheit. Die Span-
nungen an den Ausgingen Q und Q werden zwischen 0 und
nahezu + 5 V umgeschaltet.

In das Experimentiergerdt ist noch ein zweiter Multivi-
brator eingebaut. Die RC-Glieder dieses Multivibrators sind
so dimensioniert, daB sich hieraus eine Rechteckschwingung
von etwa 5 kHz ergibt (Bild 6). Werden mit dieser Frequenz
Flipflops, Zihlerbausteine oder Schieberegister angesteuert,
so kénnen die Spannungen an deren Ausginge mit einem
Oszillografen untersucht und gepriift werden. Es lassen sich
hierbei Fehler sichtbar machen, die bei der niederfrequenten
optischen Priifung nicht zu erkennen sind, wie z. B. eine
nicht ausreichende Umsdchaltgeschwindigkeit.

Dariiber hinaus ldBt sich mit einem mehrkanaligen Oszillo-
grafen die Wirkungsweise von zahlreichen IS noch anschau-
licher darstellen. J{Fortsetzung folgt)

Oszillogramm
der an den beiden Aus-
gingen Q und Q des
5-kHz-Multivibrators
Rechteck-
spannungen
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