Computertechnik

8-Bit-Hexadezimal-

Anzeige

Die Ausgabe einer beliebigen 8-Bit-Zahl auf zwei
7-Segment-Anzeigen in hexadezimaler Form (0 bis 9,
A bis F) erméglicht die hier vorgestellte Schaltung.

Allgemeines

Viele Digitalschaltungen und auch die
meisten Mikroprozessorsysteme arbeiten
auf der Basis von 8, 16, 32 oder 64 Bit.
Beispielsweise ist der Datenbus der Paral-
lelschnittstelle des PCs 8 Bit breit. Die hier
vorgestellte 8-Bit-Hexadezimal-Anzeige
ermoglicht das schnelle Erfassen der an-
liegenden Bit-Kombination iiber eine zwei-
stellige Hexadezimal-Anzeige, wobei je-
des der beiden Digits einen Anzeigenum-
fang von 0 bis 9 und A bis F hat.

Tabelle 1 zeigt die Zuordnung der unter-
schiedlichen Zahlensysteme sowie die Dar-

stellung der Ziffern und Buchstaben auf

einer 7-Segment-Anzeige. Die Ziffern wer-
den in gewohnter Weise dargestellt, wiih-
rend die Buchstaben in zum Teil kleiner
Schreibweise angegeben und zusétzlich mit
einem Punkt gekennzeichnet sind.
Eingangsseitig ist in der Schaltung ein
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Zwischenspeicher vorgesehen, der iiber
eine Strobe-Steuerleitung die aktuell am
Datenbus anliegenden Daten tibernehmen
kann. Hierdurch istes beispielsweise mog-
lich, gezielt Daten aus einem Datenstrom
herauszufiltern. Damit 1d6t sich iiber ei-
nen zusitzlichen 10-AdreB3decoder fiir
den PC der Datenfluf} iiber bestimmte 10-
Adressen tiberwachen.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
der 8-Bit-Hexadezimal-Anzeige. Das 8-
Bit-Datenwort wird zunichst in einem
Latch zwischengespeichert. Die Datentiber-
nahme erfolgt entweder kontinuierlich
durchdeneingebauten Oszillator oder iiber
die extern zur Verfiigung stehende Steuer-
leitung, um beispielsweise die Daten di-
rekt aus einem 8-Bit-Datenbus herauszu-
filtern.

Uber den Oszillator werden wechselsei-
tig die oberen und unteren 4 Bit (Nibble)
dem nachgeschalteten 4-Bit zu 7-Seg-
ment-Decoder zugefiihrt. Synchron dazu
wird jeweils eine der beiden 7-Segment-
Anzeigen aktiv, um die richtige Zuord-
nung des Anzeigewertes sicherzustellen.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das Netzteil der 8-Bit-
Hexadezimal-Anzeige. Uber die 3,5 mm-
Klinkenbuchse BU | und die Verpolungs-
schutzdiode D 1 kann eine Gleichspan-
nung von 8 bis 10 V aus einem herkdmm-
lichen Steckernetzteil angelegt werden.
Diese Spannung wird tiber den Spannungs-
regler IC 4 vom Typ 7805 mit Hilfe der
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Bild 2: Netzteil der 8-Bit-Hexadezimal-Anzeige

Tabelle 1: Gegentiberstellung der
Zahlensysteme und deren Darstel-
lung auf einer 7-Segment-Anzeige

Oezimal |Binar | Hex | Anzeige
0 0000 | 0 0
1 0001 | 1 !
2 0010 | 2 c
3 0011 | 3 3
4 0100 | 4 Y
5 0101 | 5 q
6 0110 | 6 £
7 0111 | 7 9
8 1000 | 8 g
9 1001 | 9 9
10 1010 | A a
11 1011 | B b.
12 1100 | ¢ 2
13 ol d
14 1110 | E €
18 | L E =

Diode D 2 auf ca. 5,7 V geregelt. Nach
Abfall von 0,7 V tiber die Diode D 3 steht
anderen Katode die 5 V-Betriebsspannung
fiir die Schaltung zur Vertiigung, die aber
auch direkt der Schaltung iiber die Plati-
nenanschluBpunkte zugefiihrt werden kann.
Fiir diesen Fall ist D 3 vorgesehen, um den
Spannungsregler vor einer Riickspannung
zu schiitzen.

Abbildung 3 zeigt das Hauptschaltbild
der 8-Bit-Hexadezimal-Anzeige. Die iiber
ST 0 bis ST 7 zugefiihrten 8 Datenbits
werden zuniichst in dem Zwischenspei-
cher IC 1 vom Typ 74L.S374 zwischenge-
speichert. Je nach Jumperstellung von J 1,
der die Kontakte 1 und 2 oder 2 und 3
verbindet, erfolgt die Dateniibernahme mit
der ansteigenden Flanke an der Strobe-
Leitung ST 8 oder kontinuierlich, gesteu-
ertiiber den aus R 10, C 8, R 3, 1C 3A und
B bestehenden Oszillator. Dieser schwingt
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Segmente (inkl. Dezimalpunkt) anzeigen.

Der Ausgang des Inverters IC 3B steuert
weiterhin tiber 1C 3D, D 4, R 6, C 12,
IC 3 F,R7undC 10den Transistor T I an,
der als Digittreiber fiir die 7-Segment-An-
zeige DI 1 den erforderlichen Betriebs-
strom schaltet. Entsprechend wird iiber
R&8 D5 C 13, IC3E R9 C Il der
Transistor T 2 angesteuert, der wiederum
DI 2 ansteuert. Die RC-Kombinationen,
bestehend aus R6,C 12bzw. R8und C 13,
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mit einer Frequenz von ca. 100 Hz. Da hier
LS-TTL-Bausteine Verwendung finden, ist
zur Anpassung des Puls-Pausenverhiiltnis-
ses der Widerstand R 10 eingesetzt.

Das Oszillator-Ausgangssignal wird tiber
die RC-KombinationR4,R [ 1 und C9und
den Inverter IC 3C dem Multiplexer IC 2
zugefiihrt. Dieser GAL-Baustein vom Typ
ELV 7473 decodiert je nach Polaritit an
Pin | die oberen oder unteren 4 Bit des an
Pin 2 bis Pin 9 anliegenden Datenwortes
und setzt das ausgewiihlte Nibble in den
zugehdrigen 7-Segment-Code um.

Uber den AnschluBpin 11 (LT, Lamp
Test) lassen sich fiir Testzwecke alle 8

Oszillator
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Bild 3: Hauptschaltbild der
8-Bit-Hexadezimal-Anzeige

verzogern das Umschaltsignal.

Die Kondensatoren C 10 und C 11 ver-
schleifen die Anstiegs- bzw. Abfallflan-
ken, um die Storstrahlung der Schaltung
moglichst gering zu halten.

Abbildung 4 zeigt die Timings der 8-
Bit-Hexadezimal-Anzeige. Kurznachdem
Polarititswechsel am Testpunkt 1 (Oszil-
lator) wird das gerade aktive Digit abge-
schaltet. Darauf folgt die Umschaltung am
CLK-Eingang des IC 2, woraufhin sich
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Bild 4: Timings der 8-Bit-Hexadezimal-Anzeige
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

auch die Ausginge des Decoders gemil
des neuanzuzeigenden Nibbles dindern. Da
zudiesem Zeitpunktbeide 7-Segment-Trei-
ber desaktiviert sind, findet keine grofie
Stromfluinderung in diesem Schaltungs-
teil statt, womiteine Storausstrahlung wirk-
sam verhindert wird. Nach einer kurzen
Verzogerungszeit schaltet der zweite Di-
gittreiber durch.

Zusiitzlich wird durch diese Schaltungs-
technik ein Ubersprechen der beiden Di-
gits durch die Multiplexansteuerung aus-
geschlossen.
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Bild 5: Anschaltung der 8-Bit-Hexa-
dezimal-Anzeige an die 8-Bit-Parallel-
Schnittstelle des PCs
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Stiickliste: 8-Bit-Hexa-
dezimal-Anzeige

Widerstande:

Kondensatoren:

100nF/Ker it C2,C3,E5-@7
100nF

220nF
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Halbleiter:
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AT S TR Tos St Sin e e 000 1C3
7 05T e T B IC4
BESEHRT, o eI e R s T1, T2
1IN A  e e DI, D3
1IN A8l ek bl D2, D4, D5
DITO0AS: st s DI, DI2
Sonstiges:

Klinkenbuchse, mono............... BUI1

| Zylinderkopfschraube, M3 x Smm
1 Mutter, M3

1 Jumper

1 Stiftleiste, | x 3polig

1 Stiftleiste, abgewinkelt, 1 x 12polig
25 cm Silberdraht

1 Profilgehiduse, bronze

Abbildung 5 zeigt beispielhaft den An-
schluf} der 8-Bit-Hexadezimal-Anzeige an
die Parallel-Schnittstelle des PCs.

Nachbau und Inbetriebnahme

Die gesamte Schaltung der ELV-8-Bit-
Hexadezimal-Anzeige findet auf einer ein-
seitigen Leiterplatte mit den Abmessun-
gen 113 x 54 mm Platz. Die Bestiickung
beginnt mit dem Einsetzen der Drahtbriik-
ken, gefolgt von den niedrigen und hohe-
ren Bauelementen.

Vordem Einsetzen des 7805-Spannungs-
reglers sind dessen Anschlufibeinchen um
90° abzuwinkeln und nach dem Verschrau-
ben mit einer M3 x 5 mm-Schraube und
passender Mutter zu verloten.

Nach Abschluf} der Aufbauarbeiten er-
folgt die Inbetriebnahme, wozu zunichst

tiber den 3,5 mm-Klinkensteckverbinder

die Betriebsspannung angelegt wird. Die

(6/06660000]C
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Bestilickungsplan der
8-Bit-Hexadezimal-Anzeige

Stromaufnahme sollte ca. 110 mA betra-
gen. Zu den folgenden Tests ist der Jumper
JP 1 auf interne Dateniibernahme zu set-
zen. Bedingt durch die eingangsseitigen
Pull-up-Widerstinde werden an den Ein-
giingen von IC 1 High-Pegel detektiert.

Die beiden 7-Segment-Anzeigen miis-
sen demnach jeweils den Grof3buchstaben
,F.” anzeigen.

Durch Kurzschliefen der Anschlulpins
ST 9 und ST 11 wird der Lampentest akti-
viert, woraufhin alle 8 Segmente der bei-
den Digits aufleuchten.

Anschliefend sollten jeweils die 16 lo-
gischen Kombinationsméglichkeiten an
den Platinenanschluf3punkten STObis ST 3
bzw. ST 4 bis ST 7 angelegt und die rich-
tige Anzeige iiberpriift werden.

Fiir den Zwischenspeichertest ist der
Jumper JP 1 auf externe Dateniibernahme
einzustellen. Werden nun an den Platinen-
anschlufpunkten ST 0 bis ST 7 die Pegel
geindert, so darf sich die Anzeige nicht
mehr veridndern. Durch ein kurzzeitiges
Uberbriicken der Platinenanschlufpunkte
ST 8 und ST 11 werden die am Datenbus
gerade anliegenden Daten iibernommen
und entsprechend auf dem Display ange-
zeigt.

Nach Abschluf der Inbetriebnahmear-
beiten wird die Schaltung in das Profilge-
hiuse eingesetzt und ihrer Bestimmung
tibergeben.
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