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Mel3technik

Bei der Untersuchung komplexer
Digita!schaltungen ist es oft
wünschenswert, die Logikpegel
aller Anschlüsse eines ICs
gleichzeitig zu erkennen. Dies
ermoglicht die hier vorgestelite
hochkompakte Schaltung,
die ebenso preisgunstig wie
Ieicht aufzubauen ist.

Aligemeines

Der LT 16 wird durch eine I 6polige IC-
Testabgreifklammer mit nur einem Hand-
griff an das in der Schaltun g befindliche IC
angeschlossen und zeigt die Logikpegel an
sämtlichen Em- oder Ausgärigen optisch
an. Hierzu dienen jeweils 16 sinnfallig
angeordnete grune und rote LEDs für
,,High"- bzw. ,,Low"-Pegel. Sic folgen den
Pegeländerungen praktisch verzögerungs-
los und ermdglichen somit sofort die
gewUnschte optische Abschätzung der IC-
Funktionen, etwa hinsichtlich Timing-
Verhaltens oder der ungefähren Frequenz,
sofern these sich noch im optisch auflosba-
ren Bereich befindet.

Leuchtet für einen gegebenen IC-Pin keine
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der beiden Leuchtdioden, so wird dieser
IC-Pin entweder hochohmig oder gar nicht
angesteuert; leuchten beide LEDs, ist auf
hoherfrequente Pegeländerungen zu schlie-
Ben. Bernerkenswerterweise kann aber auch
dann noch eine wichtige Aussage getrof-
fen werden, denn das Helligkeitsverhültnis
der beiden LEDs zueinander erlaubt durch-
aus einen guten Rückschlul3 auf das zu-
grundeliegende Tastverhältnis. UberprUf-
bar sind 8-, 14- und 16polige ICs im DIL-
Gehäuse.

Der LT 16 ist geeignet für TTL-Logik-
ICs (Versorgungsspannung 5 V) ebenso
wie für CMOS-Schaltkreise (Versorgungs-
spannung 5 - 18 V)! Er deckt somit prak-
tisch alle gebräuchlichen Logikschaltun-
gen ab, sofern sic die Kontaktzahl von 16
nicht Uberschreiten.

Trotz dieser Vielseitigkeit benötigt der
LT 16 keine separate Spannungsversorgung,
da er sich fiber eine ausgeklugelte Dioden-
matrix und Aufbereitungsschaltung aus den
jeweiligen Versorgungsleitungen des zu
prufenden ICs speist!

Durchaus stolz sind wir darauf, daB die
Schaltung trotz der groBen ZahI einzelner
Bauelemente auf eine Platine von nur 53,5
x 135 mm GroBe gebannt und das Gerät
somit in unserem bewährten, handlichen
Flachgehäuse untergebracht werden konn-
te. An den dichtesten Stellen sind immer-
hin 8 Bauteile auf 1 cm 2 untergebracht
(worunter die Nachbausicherheit aber nicht
im geringsten zu leiden hat). Die zugrun-
del iegende. doppelseitig durchkor,taktierte
Platine war für unsere Layout-Abteilung
denn auch durchaus eine ,,harte NuB".
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Als Endergebnis präsentiert sich ein Gerdt
mit hochstem Gebrauchswert und einfach-
ster Handhabung. Die jeweiligen Tests
können damit zu einem reinen Vergnugen
werden.

Zur Schaltung
grOn

Die gesanhle Schaltung des ELy-IC-
Logikiesters besteht aus 16 ideniischen

	

- - -
	 Auswertc- und TreiberschaltLlngen (Bud 2)

sowie der kompletten Spanuiungsversorgung
(Bud 3).

Bud I zeigt schematisch die Funktion

	

- - -	 der Signal-Auswertung and ihre Anbin-
dung an die externe Versorgungsspannung.rot
Jeder Pin ist Uber einen Eingangswider-
stand auf einen zweiteiligen Komparator
gefUhrt, der anhand intern vorgegehener
Referenzspannungen die logischen Pegel
erkennt und anzeigt. Der nicht definierte
Zwischenbereich wird dabei sorgsam aus-
gespart, d. h. hicr w[irde keine der jeweils
2 LEDs leuchien. WiderstLinde sorgen beiPini	

OMasse	
PinI6	

otfenen Eingdngen für einen definierten
Bud 1: Schematischer Aufbau des Logiktesters. Jeder der bis zu 16 IC-Pins 	 Spannunspegel, Schutzdioden stellen die

	

ist einzeln abgesichert und wird Ober Komparatoren separat ausgewertet.	 Sicherheit gegen Uber- oder Unterspan-
Die Versorgung durch +Ue und Masse erfolgt direkt vom zu testenden IC.
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Bud 3 gibt die Schaltung des Versor-

Bud 2:
Einzelne Kom-

gungsteils wieder, wo sowohi Referenz-
als auch inteme Betriebsspannungen ge-

paratorschal- wonnen werden. Eingangsseitig speist sich

tung des LT 16. die gesamte Schaltung aus dem zu testen-
Da sie insge-	 den IC, indern sic dort auf die jeweiligen,
samt 16fach	 genorrnten Spannungsversorgungspins
vorhanden ist, zugreift. Bei den ublichen 8 bis 16poligen
wurden Bauteil- Logik-Schaltkreisen ist die negative Span-
Sammelnum- nungsversorgung dabei in der Regel an Pin
mern vergeben. 8 oder Pin II - 13 zu finden (je nach Pin-

Bild 3:
Anzahl Lind Gattertyp), wbhrend die posi-

Spannungsver- tive Spannungsversorgung an Pin 5 oder 6,

sorgung und	 Pin 15 oder 16 anliegt.

-generierung	 Die Versorgungsspannungen stellen bei
einschlie0lich	 Logikgattem ublicherweise das höchste und
Stabilisierung	 niedrigste auftretende Potential dar, d. h.
der LED-Be-	 die eigentlichen Logikpegel befinden sich
triebsspannung. zwischen diesen Spannungspegeln. Daher
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wird für die positive Versorgungsspannung
eine der Dioden D 65 - D 68 und fur die
negative Span 11 eine der
Dioden D 69 - D 72 leitend und stellt somit
die interne Versorgungsspannung für den
ELV-IC-Logiktester niederohrnig bereit. Sic
ist, bedingt durch die Diodenflul3spannun-
gen. urn Ca. 1.4 V niedriger als die Versor-
gungsspannLlng des zu testenden ICs.

Optional Litt sich this Gerät auch mit
einern Schalter ausstatten, der statt der mi
Layout vorgesehenen DrahtbrUcke (BR I
in den positiven Versorgungsweg einge-
sclileift wird. Hierdurch lassen sich etwai-
ge FehleinflUsse während des Testclip-
Anschlusses ausschlieI3en, auLerdeni kann
eine etwaige Rückbeeinflussung dLtrch die
Strornaufnahrne der Schaltung (gesarnt etwa
150 ILIA) durch Vergleich leichi errnittelt
werden.

Die Kondensatoren C 4 mid C 5 dienen
als Puffer für die interne Versorgungsspan-

TTL
	

CMOS

High

Bud 4: Festgelegte Pegelbereiche für
Logik-ICs (links TTL, rechts CMOS). Im
undefinierten Zwischenbereich bleiben
die Anzeige-LEDs des LT 16 erloschen.

flung. Es folgt eill Spannungsteiler, aulge-
baut mit R 65 - R 67, zur Erzeugung der
Referenzspannungen IJ , Lind U 1.. Es sind
dies die Schaltschwellen für die als Korn-
paratoren geschal teten 4fach-Operations-
versthrker IC I - IC 8 (Bud 2). wobei U1

irn Bereich zwischen 0,4 und 1,4 V gegen-
über GND liegt. Die tatshchliche Schalt-
schwelle der Komparatoren Iiegt, bedingt
durch den Spannungsabfall an einer der
Dioden D 69 - D 72. irn Bereich zwischen
1,1 und 2,1 V. gernessen bei einer Be-
triebsspannung von 5 - IS V.

Die positive Referenzspannung Ur•+ I iegt
zwischen 1,4 und 4,7 V gegen GND, woraus
sichje nach Betriebsspannung für den High-
Pegel eine Schaltschwelle zwischen 2.1 und
5.4 V ergibt.

Mit Hilfe des Spannungsteilers aus D 73,
D 74 und R 68 wird an den Punkten K und
A eine Spannung erzeugt, die jeweils urn
Ca. 0.7 V unter U+ bzw. Ober GND Iiegt.
Gegen diese beiden Spannungen arbeiten
die Ober- und Unterspannungsschutzdio-
den jedes Kornparatoreingangs.
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Der restliche Teil der Schaltung stelit
einen Spannungs-Konstantregler für die
positive LED- Versorgungsspannung dar,
die 3 V betrhgt. IC 9 A bekomrnt hierbei
durch R 69 und D 75 eine Referenzspan-
nung VOfi ca. 0.7 V vorgegeben and stelit
semen Ausgang so ciii, daB die rückgekop-
pelte Spannung am negativen Eingang (-)
gerade dicscr Referenzspannung entspricht.
Dies is!, bedingt durch den Spannangstei-
Icr aus R 70 and R 71, dann der Fall, weun
die Ausgangsspannung von T I am den
Faktor 4,2 hOlier liegt, d. h. bei ca. 3,0 V.
C I - C 3 dienen zur Schwingneigungsun-
terdrück Lill g.

Bild 2 zeigt die kornplette Schaltung einer
Pegel-Auswertelogik, wie sic irn Gerht
insgesarnt 16fach vorhanden ist. Stellver-
tretend für die dort eingesetzten Bauteile
gibi BikI 2 daher für jedes eingezeichnete
Bauelernent 16 Nummern an. Wir erklOren
die Schaltung anhand von Pill des Test-
ICs, für dercn Bauteilbezeichnung im
Schalibild die jeweils niedrigste Nummer
einer Bauteilgrappe gilt.

Der EingangST I IiegtimoffenenZustand
aufgrund von R 17 and R 33 ungeflihr auf
25% der Versorgungsspannung, weshalb
sich die Kornparatoren IC I A and B im
Ruhezustand befinden (Pin I, Pill führen
,,1-Iigh"-Potential). Die LEDs D 33 and D 49
sind soiiiO enloschen.

Wird der Eingang al-If ,,Low"-Potential
oder an die Schaltungsmasse gelegt, schal-
tet der Kornparator IC I B semen Ausgang
von .,High" nach .,Low", and die LED
D 49 (rot) leuchiet auf. Bei einem High-
Eingangspegel dagegen schaltet analog der
Ausgang von IC 1 A auf ,,Low", wobei
D 33 aufleuchtet and D 49 enloschen ist.
Die bereits beschriebene Stabilisierungs-
schaltung der positiven LED-Spannung
gewahrleistet hierbei eine stets gleichblei-
bende Helligkeit auch hei unterschiedli-
chen Versorgungsspannungen.

In einern rnittleren SpannLingsbereich,
der lam Pegel-Spezifikation für TTL-Schalt-
kreise undefiniert ist, ist sowohl D 33 als
auch D 49 erloschen (vgl. BiId4).

D I and D 17 wirken als Ober- bzw.
Unterspannungsschutz, wobei R I als
hochohmiger Vorwiderstand fungient. In
jedern Fall können also die Einghnge den
Komparatoren (Pin 2, Pin 5) nicht aLit
Potentiale aul3enhalb der jeweiligen Ver-
sorgungsspannang kommen, falls einrnal
atypisch hohe oder niednige Pegel anIle-
gen. R I bewirkt dabei gleichzeitig einen
Schutz der externen MeBspannungsquelle.

MeBbereich des LT 16

Mit dein Auge kOnnen statische and
dynarnische Signale ohne weiteres bis etwa
20 Hz Wechselfreqaenz erfaBt wenden.
Jenseits dieser Grenze l6st (his Auge die

Helligkeitswechsel nicht rnehn au!, d. h.
heide LEDs scheinen, hei etwas vermin-
derter I-Ielligkeit, kontinuierlich za leach-
ten. Hierbei ist aber immer noch ein Rück-
schiaB aaf das jeweilige Tastverhitltnis
rnOglich. Betriigt es nicht I : 1, so ist dies
aus der anterschiedlichen Helligkeit der
beiden LEDs ersichtlich Lind ahschdtzbar.

Oberhalb von Ca. 10 kHz stoBen die
OperationsvcrstLirkcr an die Gnenzen ihrer
Schaltgeschwindigkcit, d. h. (lie RückschluB-
mfiglichkeit auf das Tastvenhiiltnis schnfinkt
sich em. Dennoch werden Impulslfingen
bis herab zu 20 psec noch als Leachtereig-
nisse angezeigt, wenn auch mit zanehmend
nedazierter Helligkeit.

Noch ciii Tip zar optischen Auflosang
von hochfneqaenten Leachtenscheinangen.
Diese lassen sich bis hin za Fneqaenzen
weit Ober I kHz gut analysieren, wenn das
Anzeigegeniit von den Augen nasch hin-
and herhewegt wind (Ieicht nachprüfhar an
cineni Taschenrechner nut multiplexer LED-
Anzeige). AafgnLmd den Tragheit den Netz-
haat kann in diesem Fall das Tastvenhiiltnis
sogar dinekt danch Liingenvengleich den
gnOnen and roten Lichtstneifen abgelesen
wenden.

Zum Nachbau

Angesichts der inunuensen Packungsdich-
te von irn Mittel fast 2,5 Bauteilen pro cm2
ist für die Schaltang eine doppelseitige.
danchkontaktierte Platine erfonderlich. Es
wenden zunhchst in gewohnter Weise die
niednigen and anschlieBend die hbheren
Bauteile (bis aaf die AnschluBleiste mind
die 32 Leuchtdloden) eingesetzt and verlO-
tet. Shmtliche Widenstiinde and Dioden sind
dabei senkrecht einzasetzen, wobei den
Bestückangsdnack für die Widenstandskön-
per jeweils venbindi iche Positionen angibt.
D I bis D 8 sowie D 25 his D 32 wenden
mit nach oben weisenden Katodenmankie-
rang eingesetzt. D 9 - D 24 entspnechend
amgekehnt. so daB die Diodenkorpen je-
weils zwischen 4 Widenstande za stehen
kommen.

Der Tnansiston T 1 ist mit einen Schnaabe
M 3 x 5 mm and zagehonigen Matter test
mit den Leiterplatte za venhinden, wodanch
die Leitenplatte zarn Ahwhnmetnansport
beitrhgt.

Als nLichstes sind die 32 Leachtdioden
an den Reihe and wenden zanachst lose in
(lie Leiterplatte eingesetzt (Polan( 1 beach-
ten). Dann Iegt man das vongebohnte Ge-
hOaseoberteil aaf, so daB der abgesetzte
Ted des Montagestatzens in die Platinen-
bohnang gneift, dreht die ganze Anondnang
am and Iegt sic aaf die Anbeitsflhche. Vonne
and hinten sollte jeweils ein etwa 1.5 min
stankes StOck Pappe. cine aafgeschlagene
Zeitang o. Li. amutergelegt werden, damit
sich ein entsprechend bneiter Abstand zan
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Arbeitsfläche ergibt. Durch Erfassen Hirer
auf der Ldtseite hervorstehenden Anschlul3-
beinchen wird nun jede LED in ihr zuge-
hdriges Gehäuseloch dirigiert, bis zum
Aufliegen auf der Arbeitsfldche eingedruckt
und ciann verlötet.

1IlI

Bud 5: AnschluBfoto des 16poligen
IC-PrUfclips. Die Abfolge der Leitun-
gen muB genau eingehalten werden.

Nun ist die Konfektionierung Von Flach-
bandlcitung Lind IC-Testciip an der Reihe,
wohei wir uns zuniichst dem Schneid-
Klemni-Verhinder zuwenden, der spdter in
die Platine cingelotet wird. Das Kahel wird

Bud 6: Platinenfoto des LT 16. Trotz der
beeindruckenden Bauteildichte ist der
Nachbau spielend einfach vorzunehmen.

direkt (d. h. ohne vorherige Abisolierung)
in den entsprechenden Schlitz des Verbin-
ders eingeschoben, worauf man die Half-
ten zusammenprel3t. Hierbei tut em (klei-
ner) Schraubstock gute Dienste. wobei man
allerdings durch Unterlagen gewährieisten
muI3, dal3 sich dabei keine Lötpins verhie-
gen kdnnen. Bei Aufsicht auf den Verbin-
der soil die markierte Ader links liegen,
wenn das Kabel vom Betrachter wegweist.

Aus dtinneni Schrumpfschlauch schnei-
det man 16 Ahschnitte ü 15 mm zu. Das
Kabel wird an der noch unhearbeiteten Seite
25 mm weit aufgespleil3t, jede Ader vor-
sichtig auf 5 mm Lange abisoliert. die
Litzendrdhte werden verdril it und vorver-
zinnt. Danach legt man das Kabel in der
beschriebenen Weise auf die Arbeitsplatte
und biegt jede zweite Leitung etwa im
rechten Winkel hoch (markierte Ader liegt
unten). Ober die hochstehenden Kabelen-
den schieht man je einen Sclirumpfschlauch-
ahschnitt und bringi nun den Anschlul3clip
von vorne/oben an diesen ,,Leitungskamm''.
Die hochstehenden Leitungen werden
sauher, ohne Knick, von links nach rechts
an die oberen 8 Klemmenkontaktc gelotet

Stückliste:
IC-Logiktester LT 16

Widerstände:
47Q ..................................R 49-R 64
270	 .........................................R67
680Q.........................................R66
lkQ ........................R 68. R 72-R 74
1 ,8k	 ........................................R65
4,7kQ .......................R l-R 16, R 69
l0kI.........................................R71
33kQ.........................................R 70
680k	 ..............................R 33-R 4
2,2M	 .............................R 17-R 32

Kondensatoren:
lnF.............................................. C I
lOOnF .................................. C 3, CS
lOftF/l6V ............................ C2,C4

Haibleiter:
LM324 ..............................IC I-IC 8
LM358 .......................................1C9
BD244 ......................................... TI
BC548.........................................T2
DX400 ......................................D 75
1 N400 ............................D 65-D 72
1 N414 .........D l-D 32, D 73, D 74
LED, 3mm. grUn .............D 33-D 48
LED, 3mm. rot ................D 49-D 64

Sonstiges:
I Testclip
I Leiterplattenverhinder, l6polig
I Schrauhe M 3 x 6 mm
I Mutter M 3
IS cm Flachbandleitung, 16 policy
24 cm Schrumpfschlauch

(Bud 5). Danach dreht man die Anordnung
um, schiebt die verbleibenden Schrumpf-
schlauchabschnitte an ihren Platz und
wiederholt das Anloten mit der anderen
Seite des Anschluf3clips.

Die SchrumpfschlauchstUcke werden Ober
die Ldtstellen geschoben und aufge-
schrunipft, wozu sich in Ermangel ung eines
HeiBluftgebliises auch hervorragend em
Feuerzeug mit sehr klein gestellter Flam-
me eignet, das einige cm unter die jeweili-
gen Schlauchabschnittc gehalten wird.
Abschliel3end wird der Platinenverbinder
in (lie Leiterpiatte eingesteckl uncl verlötet.

Für die Herausführung des Kabels mufS
nun noch eine 20 mm breite Nut in das
Gehduseoberteii gefeilt werden, und zwar
knapp 3 mm tief (genau his auf den Grund
der ahgesetzten. ca . I mm dicken umlau-
fenden Rastleiste).

Die Schaltung wird elektrisch iiherprüft
und anschliel3cnd ins Gehduse eingehaut,
wozu sich jede weitere Beschreihung er-
ührigt. Danach wird lhnen der LT 16 als
zuverlassiger und schneller Helfer heim
tJngang nit Digitalsclialtungen rasch
uncnthchrlich verdcn.
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Bud 7: Bestuckungsplan des LT 16.
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