
Messtechnik | 31

ELVjournal 1/2012

+
3.3V

R14
47K

R
3

10K

R
36
1K

R37
1K

R
35
1K

R34
1K

C
16

10p
50V

R9
249R

R10
150R

R11
100R

R31
1K

R32
1K

R33
1K

C
2

250V
100n

D
1

B
A

T43

D
2

B
A

T43

-5V
R7
100K

R4
909K

+
5V

T2

B
C

848CR5
10K

R6
10K

C
31

25V
100n

C
27

25V
100n

+
5V

A

-5V

C
29

100n
25V

C
37

100n
25V

+
5V

24K

R
17

12K
R16

24K

R
19

24K

R
21

24K

R
23

24K

R
25

24K

R
27

24K

R
15

12K
R18

12K
R20

12K
R22

12K
R24

12K
R26

25V
100n

C
30

+
3.3V

D
15

120R
R46

+
3.3V

C
40

1n50V

R
E

L2

5V
 1x U

M

+
5V

T3

B
C

848C

R55
10K

IC
7

EL5411

411

1

32

IC
7

EL5411

A
+

+-
B

7

56

IC
7

EL5411 +

+-

C
8

109

IC
7

EL5411 +

+-

D
14

12 13

IC
7

EL5411 +

+ -

+
5V

A

-5V

LL4148

D
16

LL4148

D
17

B
U

1

B
N

C

R
E

L1

5V 1x EIN

10
1

15

IC
6

74H
C

T4053

C
2

7 6

IC
6

74H
C

T4053

168

E
N

A
nalog/D

igital

B
11

1312
14

IC
6

74H
C

T4053

9

5
4

IC
6

74H
C

T4053

A
3

R28
24K

R
54
1K

IC
13

1
11 12 13 14 7 6 5 49 10

15 23

74H
C

4094

Q
s2

Q
s1
Q

8
Q

7
Q

6
Q

5
Q

4
Q

3
Q

2
Q

1
D

ata In

O
E

S
trobe

C
lock

IC
13

168
74H

C
4094

IC
2

74H
C

4094
8 16

IC
2

74H
C

4094

3 215
109 456714131211

1

Q
s2

Q
s1
Q

8
Q

7
Q

6
Q

5
Q

4
Q

3
Q

2
Q

1
D

ata In

O
E

S
trobe

C
lock

C
46

10p
50V

C
60

10p
50V

D
20

B
A

T43

D
21

B
A

T43

+
3.3V

R
60
1K

50V
10p

C
1

1p5
50V

C
3

C
LO

C
K

S
TR

O
B

E

N
O-

D
S

A
T

A
D

LC
D

-R
E

S

C
LO

C
K

S
TR

O
B

E

A
D

C
-IN

D
IR

S
chieberegister

D
C

1/1

1/10

1/2

1/5

x3

S
um

m
ier-

verstärker
S

chieberegister

R
2R

-
N

etzw
erk

G
N

D

Bild 3: Analoger Schaltungsteil des MDO100
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Bild 4: Digitaler Schaltungsteil des MDO100
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und somit der Benutzer immer acht Pixel schreiben 
muss. Daher wird ein Abbild des Displayspeichers im 
SRAM erzeugt, in dem die Daten schnell geändert wer-
den können, und in regelmäßigen Abständen komplett 
in den Displayspeicher übertragen. Das Display wird, 
bedingt durch das Senden eines kompletten Byte, sei-
tenweise angesprochen. Eine Page ist acht Pixel hoch 
und erstreckt sich über die komplette Breite des Dis-
plays.

Das Display wird, wie bereits erwähnt, mit einer 
Spannung von 5 V betrieben und erzeugt eine benö-
tigte negative Spannung intern. Mit Hilfe des Einstell-
trimmers R57 ist eine individuelle Anpassung des Dis-
playkontrastes möglich.

Die Kondensatoren C15, C26, C39, C43, C57 und C58 
dienen in diesem Schaltungsbereich zur hochfrequen-
ten Störunterdrückung.

Eine im Controller intern vorhandene SPI-Schnitt-
stelle dient zur Anbindung einer SD-Speicherkarte, der 
Kartenslot (CR1) ist direkt auf der Leiterplatte des 
MDO100 untergebracht. Die entsprechenden Anschluss-
pins sind direkt mit dem Mikrocontroller verbunden, 
und über den Transistor T1 wird die Speicherkarte im 
Bedarfsfall mit Spannung versorgt. Die Kondensatoren 
C12, C13, C55 und C56 dienen zur Störunterdrückung 
und Pufferung und die ESD-Schutzdiode D18 zum 
Schutz vor ESD-Entladungen am Kartenslot.

Wie bereits erwähnt, werden die Leuchtdioden der 
Taster sowie die LEDs D13 und D14 über das Schiebe-
register IC14 aktiviert. 

Das MDO100 wird mit Hilfe von sieben Tastern und 
einem Inkrementalgeber mit zusätzlicher Tasterfunktion 
bedient, die vom Mikrocontroller im Multiplexverfahren 
abgefragt werden. Die Dioden D11 und D12 dienen da-
bei zur Entkopplung. Diese Art der Anbindung in zwei 
Gruppen zu je 4 Tastern spart I/O-Pins am Controller.

Die Anbindung des für die Einstellfunktionen vor-
handenen Inkrementalgebers DR1 erfolgt über zwei 
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Bild 7: Spannungsversorgung des MDO100

weitere I/O-Pins. An diesen beiden Pins entsteht 
durch die Drehung des Inkrementalgebers jeweils ein 
Rechtecksignal und aus der Lage der beiden Signa-
le zueinander wird dann die Drehrichtung bestimmt. 
Bild 6 zeigt die Signalverläufe an den Portpins bei un-
terschiedlicher Drehrichtung.

Eine JTAG-Verbindung zum Mikrocontroller (ST2), 
die ausschließlich zum Programmieren und zum De-
buggen während der Entwicklung diente, wird wäh-
rend des normalen Betriebs nicht benötigt. Der Steck-
verbinder ST2 ist daher auf der Leiterplatte nicht 
bestückt. Alle weiteren Kondensatoren innerhalb des 
Schaltbildes dienen zur Störunterdrückung.

In Bild 7 ist die recht einfache Spannungsversor-
gung des MDO100 zu sehen. Zum Betrieb ist eine 
Gleichspannung zwischen 7,5 V und 14 V erforderlich, 
die an die Netzteilbuchse BU2 anzuschließen ist. Über 
die Verpolungsschutzdiode D10 und die Sicherung SI1 
gelangt die Spannung dann auf den Pufferelko C22 
und die Eingänge der Spannungsregler IC11 und IC12. 
Am Ausgang von IC11 steht 3,3 V zur Versorgung des 
Mikrocontrollers mit der zugehörigen Peripherie zur 
Verfügung und der Ausgang von IC12 versorgt direkt 
das Display und die Pegelwandler (IC3 und IC15) mit 
stabilisierten 5 V. Dabei dienen jeweils C19 und C25 
zur Pufferung und C17, C18, C23 und C24 zur hochfre-
quenten Störunterdrückung.

Für den analogen Schaltungsteil wird eine Span-
nung von ± 5 V benötigt. Die positive Spannung 
liefert dabei der Spannungsregler IC12, wobei ein 
zusätzliches Siebglied (R58, C45) zur weiteren Stör-
unterdrückung dient. Die negative Spannung liefert 
der Spannungswandler IC10, der vom Ausgang des 
Reglers IC12 gespeist wird. Das mit R59 und C44 auf-
gebaute Siebglied dient hier ebenfalls zur weiteren 
Störunterdrückung.

Im nächsten Teil zeigen wir den Nachbau des Mini-
Digital-Speicheroszilloskops MDO100.
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