MeBtechnik

Allgemeines

Der LT 16 wird durch eine 16polige IC-
Testabgreifklammer mit nur einem Hand-
griff an das in der Schaltung befindliche IC
angeschlossen und zeigt die Logikpegel an
sdamtlichen Ein- oder Ausgidngen optisch
an. Hierzu dienen jeweils 16 sinnfillig
angeordnete griine und rote LEDs fiir
., High”-bzw. ,,Low”-Pegel. Sie folgen den
Pegeldnderungen praktisch verzogerungs-
los und ermdglichen somit sofort die
gewiinschte optische Abschitzung der IC-
Funktionen, etwa hinsichtlich Timing-
Verhaltens oder der ungefihren Frequenz,
sofern diese sich noch im optisch auflosba-
ren Bereich befindet.

Leuchtet fiir 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 Pegelidnderungen zu schlie-
Ben. Bemerkenswerterweise kann aber auch
dann noch eine wichtige Aussage getrof-
fen werden, denn das Helligkeitsverhiltnis
der beiden LEDs zueinander erlaubt durch-
aus einen guten Riickschluf} auf das zu-
grundeliegende Tastverhiltnis. Uberpriif-
bar sind 8-, 14- und 16polige ICs im DIL-
Gehduse.

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

Kompakt

und

nutzlich:

ELV-IC-
Logiktester
LT 16

Bei der Untersuchung komplexer
Digitalschaltungen ist es oft
wilnschenswert, die Logikpegel
aller Anschliisse eines ICs
gleichzeitig zu erkennen. Dies
ermdéglicht die hier vorgestellte
hochkompakte Schaltung,

die ebenso preisgtinstig wie
leicht aufzubauen ist.

Trotz dieser Vielseitigkeit bendtigt der
LT 16 keine separate Spannungsversorgung,
da er sich iiber eine ausgekliigelte Dioden-
matrix und Aufbereitungsschaltung aus den
jeweiligen Versorgungsleitungen des zu
priifenden ICs speist!

Durchaus stolz sind wir darauf, daf} die
Schaltung trotz der groflen Zahl einzelner
Bauelemente auf eine Platine von nur 53,5
x 135 mm GroBe gebannt und das Geriit
somit in unserem bewihrten, handlichen
Flachgehiuse untergebracht werden konn-
te. An den dichtesten Stellen sind immer-
hin 8 Bauteile auf 1 cm® untergebracht
(worunter die Nachbausicherheit aber nicht
im geringsten zu leiden hat). Die zugrun-
deliegende, doppelseitig durchkontaktierte
Platine war fiir unsere Layout-Abteilung
denn auch durchaus eine ,harte Nuf3”.
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Bild 1: Schematischer Aufbau des Logiktesters. Jeder der bis zu 16 IC-Pins
ist einzeln abgesichert und wird Giber Komparatoren separat ausgewertet.
Die Versorgung durch +Us und Masse erfolgt direkt vom zu testenden IC.
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Als Endergebnis prisentiert sich ein Gerit
mit hochstem Gebrauchswert und einfach-
ster Handhabung. Die jeweiligen Tests
konnen damit zu einem reinen Vergniigen
werden.

Zur Schaltung

Die gesamte Schaltung des ELV-IC-
Logiktesters besteht aus 16 identischen
Auswerte- und Treiberschaltungen (Bild 2)
sowie der kompletten Spannungsversorgung
(Bild 3).

Bild 1 zeigt schematisch die Funktion
der Signal-Auswertung und ihre Anbin-
dung an die externe Versorgungsspannung.
Jeder Pin ist iiber einen Eingangswider-
stand auf einen zweiteiligen Komparator
gefiihrt, der anhand intern vorgegebener
Referenzspannungen die logischen Pegel
erkennt und anzeigt. Der nicht definierte
Zwischenbereich wird dabei sorgsam aus-
gespart, d. h. hier wiirde keine der jeweils
2 LEDs leuchten. Widerstidnde sorgen bei
offenen Eingingen fiir einen definierten
Spannungspegel, Schutzdioden stellen die
Sicherheit gegen Uber- oder Unterspan-
nungen dar.

Bild 3 gibt die Schaltung des Versor-
gungsteils wieder, wo sowohl Referenz-
als auch interne Betriebsspannungen ge-
wonnen werden. Eingangsseitig speist sich
die gesamte Schaltung aus dem zu testen-
den IC, indem sie dort auf die jeweiligen,
genormten Spannungsversorgungspins
zugreift. Bei den tiblichen 8 bis 16poligen
Logik-Schaltkreisen ist die negative Span-
nungsversorgung dabei in der Regel an Pin
8 oder Pin 11 - 13 zu finden (je nach Pin-
Anzahl und Gattertyp), wihrend die posi-
tive Spannungsversorgung an Pin 5 oder 6,
Pin 15 oder 16 anliegt.

Die Versorgungsspannungen stellen bei
Logikgattern iiblicherweise das hochste und
niedrigste auftretende Potential dar, d. h.
die eigentlichen Logikpegel befinden sich
zwischen diesen Spannungspegeln. Daher
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wird fiir die positive Versorgungsspannung
eine der Dioden D 65 - D 68 und fiir die
negative Spannungsversorgung eine der
Dioden D 69 - D 72 leitend und stellt somit
die interne Versorgungsspannung fiir den
ELV-IC-Logiktester niederohmig bereit. Sie
ist, bedingt durch die Diodenfluf3spannun-
gen, um ca. 1,4 V niedriger als die Versor-
gungsspannung des zu testenden ICs.

Optional ldBt sich das Geriit auch mit
einem Schalter ausstatten, der statt der im
Layout vorgesehenen Drahtbriicke (BR 1)
in den positiven Versorgungsweg einge-
schleift wird. Hierdurch lassen sich etwai-
ge Fehleinfliisse wihrend des Testclip-
Anschlusses ausschlielen, aulerdem kann
eine etwaige Riickbeeinflussung durch die
Stromaufnahme der Schaltung (gesamt etwa
150 mA) durch Vergleich leicht ermittelt
werden.

Die Kondensatoren C 4 und C 5 dienen
als Puffer fiir die interne Versorgungsspan-

TTL cMOS
5V / +15V
+av // 15, 4V

TR

Bild 4: Festgelegte Pegelbereiche fiir

Logik-ICs (links TTL, rechts CMOS). Im
undefinierten Zwischenbereich bleiben
die Anzeige-LEDs des LT 16 erloschen.

nung. Es folgt ein Spannungsteiler, aufge-
baut mit R 65 - R 67, zur Erzeugung der
Referenzspannungen U und U . Es sind
dies die Schaltschwellen fiir die als Kom-
paratoren geschalteten 4fach-Operations-
verstdrker IC 1 - IC 8 (Bild 2), wobei U,
im Bereich zwischen 0,4 und 1,4 V gegen-
liber GND liegt. Die tatsédchliche Schalt-
schwelle der Komparatoren liegt, bedingt
durch den Spannungsabfall an einer der
Dioden D 69 - D 72, im Bereich zwischen
1,1 und 2,1 V, gemessen bei einer Be-
triebsspannung von 5 - 15 V.

Die positive Referenzspannung U liegt
zwischen 1,4 und 4,7 V gegen GND, woraus
sich je nach Betriebsspannung fiir den High-
Pegel eine Schaltschwelle zwischen 2,1 und
5,4V 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 um
ca. 0,7 V unter U+ bzw. iiber GND liegt.
Gegen diese beiden Spannungen arbeiten
die Uber- und Unterspannungsschutzdio-
den jedes Komparatoreingangs.
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Der restliche Teil der Schaltung stellt
einen Spannungs-Konstantregler fiir die
positive LED-Versorgungsspannung dar,
die 3 V betrigt. IC 9 A bekommt hierbei
durch R 69 und D 75 eine Referenzspan-
nung von ca. 0,7 V vorgegeben und stellt
seinen Ausgang so ein, daf3 die riickgekop-
pelte Spannung am negativen Eingang (-)
gerade dieser Referenzspannung entspricht.
Dies ist, bedingt durch den Spannungstei-
ler aus R 70 und R 71, dann der Fall, wenn
die Ausgangsspannung von T 1 um den
Faktor 4,2 hoher liegt, d. h. bei ca. 3,0 V.
C 1 - C 3 dienen zur Schwingneigungsun-
terdriickung.

Bild 2 zeigt die komplette Schaltung einer
Pegel-Auswertelogik, wie sie im Geriit
insgesamt 16fach vorhanden ist. Stellver-
tretend fiir die dort eingesetzten Bauteile
gibt Bild 2 daher fiir jedes eingezeichnete
Bauelement 16 Nummern an. Wir erkliren
die Schaltung anhand von Pin 1 des Test-
ICs, fiir deren Bauteilbezeichnung im
Schaltbild die jeweils niedrigste Nummer
einer Bauteilgruppe gilt.

Der Eingang ST 1 liegt im offenen Zustand
aufgrund von R 17 und R 33 ungefihr auf
25% der Versorgungsspannung, weshalb
sich die Komparatoren IC 1 A und B im
Ruhezustand befinden (Pin 1, Pin 7 fiihren
,,High”-Potential). Die LEDs D 33 und D 49
sind somit erloschen.

Wird der Eingang auf ,,Low”-Potential
oder an die Schaltungsmasse gelegt, schal-
tet der Komparator IC 1 B seinen Ausgang
von ,High” nach ,,Low”, und die LED
D 49 (rot) leuchtet auf. Bei einem High-
Eingangspegel dagegen schaltet analog der
Ausgang von IC 1 A auf ,Low”, wobei
D 33 aufleuchtet und D 49 erloschen ist.
Die bereits beschriebene Stabilisierungs-
schaltung der positiven LED-Spannung
gewihrleistet hierbei eine stets gleichblei-
bende Helligkeit auch bei unterschiedli-
chen Versorgungsspannungen.

In einem mittleren Spannungsbereich,
der laut Pegel-Spezifikation fiir TTL-Schalt-
kreise undefiniert ist, ist sowohl D 33 als
auch D 49 erloschen (vgl. Bild 4).

D 1 und D 17 wirken als Uber- bzw.
Unterspannungsschutz, wobei R 1 als
hochohmiger Vorwiderstand fungiert. In
jedem Fall konnen also die Eingiinge der
Komparatoren (Pin 2, Pin 5) nicht auf
Potentiale auflerhalb der jeweiligen Ver-
sorgungsspannung kommen, falls einmal
atypisch hohe oder niedrige Pegel anlie-
gen. R 1 bewirkt dabei gleichzeitig einen
Schutz der externen MeBspannungsquelle.

MeBbereich des LT 16

Mit dem Auge konnen statische und
dynamische Signale ohne weiteres bis etwa
20 Hz Wechselfrequenz erfalit werden.
Jenseits dieser Grenze 10st das Auge die

Helligkeitswechsel nicht mehr auf, d. h.
beide LEDs scheinen, bei etwas vermin-
derter Helligkeit, kontinuierlich zu leuch-
ten. Hierbei ist aber immer noch ein Riick-
schluB} auf das jeweilige Tastverhiltnis
moglich. Betrigt es nicht 1 : 1, so ist dies
aus der unterschiedlichen Helligkeit der
beiden LEDs ersichtlich und abschitzbar.

Oberhalb von ca. 10 kHz stoBen die
Operationsverstirker an die Grenzen ihrer
Schaltgeschwindigkeit, d. h. die Riickschluf3-
moglichkeit auf das Tastverhiltnis schrinkt
sich ein. Dennoch werden Impulslingen
bis herab zu 20 psec noch als Leuchtereig-
nisse angezeigt, wenn auch mit zunehmend
reduzierter Helligkeit.

Noch ein Tip zur optischen Auflosung
von hochfrequenten Leuchterscheinungen.
Diese lassen sich bis hin zu Frequenzen
weit liber 1 kHz gut analysieren, wenn das
Anzeigegeridt vor den Augen rasch hin-
und herbewegt wird (leicht nachpriifbar an
einem Taschenrechner mit multiplexer LED-
Anzeige). Aufgrund der Trigheit der Netz-
haut kann in diesem Fall das Tastverhéltnis
sogar direkt durch Lidngenvergleich der
griinen und roten Lichtstreifen abgelesen
werden.

Zum Nachbau

Angesichts der immensen Packungsdich-
te von im Mittel fast 2,5 Bauteilen pro cm?
ist fiir die Schaltung eine doppelseitige,
durchkontaktierte Platine erforderlich. Es
werden zundchst in gewohnter Weise die
niedrigen und anschliefend die hoheren
Bauteile (bis auf die AnschluBleiste und
die 32 Leuchtdioden) eingesetzt und verlo-
tet. Sdmtliche Widerstinde und Dioden sind
dabei senkrecht einzusetzen, wobei der
Bestiickungsdruck fiir die Widerstandskor-
per jeweils verbindliche Positionen angibt.
D 1 bis D 8 sowie D 25 bis D 32 werden
mit nach oben weisender Katodenmarkie-
rung eingesetzt, D 9 - D 24 entsprechend
umgekehrt, so dall die Diodenkorper je-
weils zwischen 4 Widerstidnde zu stehen
kommen.

Der Transistor T1 ist mit einer Schraube
M 3 x 5 mm und zugehériger Mutter fest
mit der Leiterplatte zu verbinden, wodurch
die Leiterplatte zum Abwirmetransport
beitrigt.

Als niichstes sind die 32 Leuchtdioden
an der Reihe und werden zunichst lose in
die Leiterplatte eingesetzt (Polung beach-
ten). Dann legt man das vorgebohrte Ge-
hduseoberteil auf, so dal der abgesetzte
Teil des Montagestutzens in die Platinen-
bohrung greift, dreht die ganze Anordnung
um und legt sie auf die Arbeitsfliche. Vorne
und hinten sollte jeweils ein etwa 1,5 mm
starkes Stiick Pappe, eine aufgeschlagene
Zeitung o. d. untergelegt werden, damit
sich ein entsprechend breiter Abstand zur
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Arbeitsflidche ergibt. Durch Erfassen ihrer
auf der Lotseite hervorstehenden Anschluf3-
beinchen wird nun jede LED in ihr zuge-
horiges Gehiuseloch dirigiert, bis zum
Aufliegen auf der Arbeitsfliche eingedriickt
und dann verlotet.

Bild 5: AnschluB3foto des 16poligen
IC-Priifclips. Die Abfolge der Leitun-
gen muB genau eingehalten werden.

Nun ist die Konfektionierung von Flach-
bandleitung und IC-Testclip an der Reihe,
wobei wir uns zundchst dem Schneid-
Klemm-Verbinder zuwenden, der spiter in
die Platine eingelotet wird. Das Kabel wird

@

Bild 6: Platinenfoto des LT 16. Trotz der
beeindruckenden Bauteildichte ist der
Nachbau spielend einfach vorzunehmen.
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direkt (d. h. ohne vorherige Abisolierung)
in den entsprechenden Schlitz des Verbin-
ders eingeschoben, worauf man die Hilf-
ten zusammenpreft. Hierbei tut ein (klei-
ner) Schraubstock gute Dienste, wobei man
allerdings durch Unterlagen gewihrleisten
muB, daf} sich dabei keine Lotpins verbie-
gen konnen. Bei Aufsicht auf den Verbin-
der soll die markierte Ader links liegen,
wenn das Kabel vom Betrachter wegweist.

Aus diinnem Schrumpfschlauch schnei-
det man 16 Abschnitte a 15 mm zu. Das
Kabel wird an der noch unbearbeiteten Seite
25 mm weit aufgespleifit, jede Ader vor-
sichtig auf 5 mm Lidnge abisoliert, die
Litzendrihte werden verdrillt 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). Uber die hochstehenden Kabelen-
den schiebt man je einen Schrumpfschlauch-
abschnitt und bringt nun den Anschluf3clip
von vorne/oben an diesen ,,Leitungskamm”.
Die hochstehenden Leitungen werden
sauber, ohne Knick, von links nach rechts
an die oberen 8 Klemmenkontakte gelotet

Stickliste:

IC-Logiktester LT 16
Widerstéande:

AT O e TSR R 49-R 64
DTOC s wvronsessinassommosios s svavussss R 67
BBOCY: v chsvaseis fesevsssibninsmsams iy R 66
[ vos pot e R 68, R 72-R 74
e R O R N R 65
A TRV ivvstvayimmnssmons R I-R 16, R 69
ORE e oitmens devinetonpeviinn: et R 71
212 Ol i IR e R 70
(51:10) 4.0 e o R 33-R 48
2101 (9. N e — R 17-R 32
Kondensatoren:

{1171 = el e S S Cl1
LOONE  osbssssensmdmmmsnsns C3CS
NOUE/TOY, csssssatossomssussssmnanss c2,C4
Halbleiter:

TLIVI324 ..ocminnss ssiesisssssmionstons IC 1-IC 8
LIMBSEE ocvssissosnsanestpsivssssssasssnsndi IC9
B4 Tl R e g Tl
BC548 ... T2
DD, D, O R e e s D 75
INAOOL issssvsssssssessussassnans D 65-D 72
IN4148 ......... D 1-D 32, D 73, D 74
LED, 3mm, griin ............. D 33-D 48
LED, 3mm, rot................ D 49-D 64
Sonstiges:

1 Testclip

1 Leiterplattenverbinder, 16polig

1 Schraube M 3 x 6 mm

1 Mutter M 3

15 cm Flachbandleitung, 16 polig
24 cm Schrumpfschlauch

(Bild 5). Danach dreht man die Anordnung
um, schiebt die verbleibenden Schrumpf-
schlauchabschnitte an ihren Platz und
wiederholt das Anloten mit der anderen
Seite des AnschluB3clips.

Die Schrumpfschlauchstiicke werden tiber
die Lotstellen geschoben und aufge-
schrumpft, wozu sich in Ermangelung eines
HeiRluftgeblises auch hervorragend ein
Feuerzeug mit sehr klein gestellter Flam-
me eignet, das einige cm unter die jeweili-
gen Schlauchabschnitte gehalten wird.
AbschlieBend wird der Platinenverbinder
in die Leiterplatte eingesteckt und verlotet.

Fiir die Herausfiihrung des Kabels muf3
nun noch eine 20 mm breite Nut in das
Gehiuseoberteil gefeilt werden, und zwar
knapp 3 mm tief (genau bis auf den Grund
der abgesetzten, ca. 1 mm dicken umlau-
fenden Rastleiste).

Die Schaltung wird elektrisch iiberpriift
und anschlieBend ins Gehiduse eingebaut,
wozu sich jede weitere Beschreibung er-
tibrigt. Danach wird IThnen der LT 16 als
zuverlissiger und schneller Helfer beim
Umgang mit Digitalschaltungen rasch
unentbehrlich werden.

Bild 7: Bestiickungsplan des LT 16.
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