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Einfach logisch

Prototypenadapter PADG6 — CMOS-Logik Teil 2

Unser neues 32-teiliges CMOS-Logiklevel-Modul- und Funktionsplatinen-Set PAD6 ermdglicht Logikschaltungen auf dem
Breadboard. Das typische Prototypenadapter-Format gewadhrt die Steckbrett-Kompatibilitdt von Bauteilen, die nicht im
iiblichen 2,54-mm-Rasterformat vorliegen oder nicht mechanisch passen. Zudem sind durch die aufgedruckten Anschluss-
beschriftungen alle Funktionen auf einen Blick ersichtlich. Im zweiten Teil der Vorstellung des neuen Bausatzes schauen
wir uns die iibrigen Module wie u. a. Dezimalzahler, Schieberegister, BCD-zu-7-Segment-Decoder, LED-7-Segment-Anzeige
und Logiklevel-Anzeige (8-fach) an.

Ubersicht aller im PAD6 enthaltenen Bauteile

Pin-Kompatibel Datenblatt:

Menge Typ Funktion = DIP Seite https://www.ti.com/
2 CD4081 4x UND-Gatter mit je 2 Eingangen ja Teil 1, ELVjournal 2/2021 lit/gpn/cd4081
2 CD4011 4x NAND-Gatter mit je 2 Eingangen ja Teil 1, ELVjournal 2/2021 lit/gpn/cd4011b
1 CD4025 3x NOR mit je 3 Eingangen nein Teil 1, ELVjournal 2/2021 lit/gpn/cd4025b
2 CD4072 2x ODER-Gatter mit je 4 Eingdngen ja Teil 1, ELVjournal 2/2021 lit/gpn/cd4071b
2 CD4069 6x Inverter ja Teil 1, ELVjournal 2/2021 lit/gpn/cd4069ub
3 CD4013 1x D-Flip-Flop nein Teil 1, ELVjournal 2/2021 lit/gpn/cd4013b
2 CD4040 12-stufiger Bindrzahler nein Teil 1, ELVjournal 2/2021 lit/gpn/cd4040b
2 CD4060 14-stufiger Bindrzahler mit Oszillator nein Teil 1, ELVjournal 2/2021 lit/gpn/cd4060b
2 CD4510 Dezimalzdhler (aufwarts/abwarts) nein 53 lit/gpn/cd4510b
1 CD4017 Dezimalzdhler mit 10 Ausgangen nein 54 lit/gpn/cd4017b
2 CD4052 1x Multiplexer 1 aus 4 nein 56 lit/gpn/cd4052b
2 HEF4094 8-Bit Schieberegister mit parallelen Ausgéngen nein 57 lit/gpn/cd4094b
2 CD4098 1x Monoflop (Monostabiler Multivibrator) nein 58 lit/gpn/cd4098b
2 CD4543 BCD zu 7-Segment-Decoder nein 59 lit/gpn/cd4543b

1 CD4543 mit LED-7-Segment-Anzeige 61

o [ 8-fach Logik-Level-Anzeige (High/Low) 62

E 1 Sound-Transducer 2 kHz 62

ﬁ 1 3-fach Taster 63
1 8-fach DIP-Schalter 63
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CD4510 — Dezimalzahler (aufwarts/abwéarts)
Funktion

Der CD4510 ist ein universeller Dezimazahler (dekadisch) mit der Mog-
lichkeit, Z&hlerzustande zu laden (Vorwahlmdéglichkeit). Dieser 4-Bit-
Dezimalzahler ist sowohl als Aufwarts- als auch als Abwértszahler kon-
figurierbar. Zudem ist der Zahler kaskadierbar und der Zdhlerstand kann
geladen werden.

Bei einer Low-High-Flanke am Clock-Eingang wird um eine Stelle wei-
ter gezahlt. Der Anschluss U/D (Up/Down) legt fest, in welche Richtung
gezdhlt werden soll. Da der Zahler dezimal arbeitet, erfolgt nach dem
Zahlerstand von 9 ein Reset auf 0. Wahrend dieses Vorgangs wird ein
Carry-out-Signal erzeugt, das zur Kaskadierung fiir den nachsten Zahler
genutzt werden kann. Die Kaskadierung kann auf unterschiedliche Arten
erfolgen. Entweder man verbindet den Carry-out (CO) mit dem Clock-Ein-
gang der ndchsten Stufe oder man legt an alle in der Kaskade befindli-
chen Zdhler den gleichen Takt an und verbindet jeweils den Carry-out mit
dem Carry-in der ndchsten Stufe.

In Bild 37 (Diagramm) sind die wesentlichen Signalverldufe darge-
stellt. Das parallele Laden von Daten an den Eingdngen P1 bis P4 ge-
schieht iiber ein High-Signal an Eingang ,Load”.

In der Wahrheitstabelle (Bild 38) sind alle Eingdnge und deren Funkti-
on noch einmal dargestellt.

Bild 37: Signalver-
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CD4510 - Dezimalzahler (aufwarts/abwarts)
Bezeichnung: CD4510, HEF4510, HCF4510,

MC144510, M0S4510
Typ: CMOS Dezimalzdhler (aufwarts/abwarts)

Modulbezeichnung: CM-IC-CD45108B
DIP-kompatibel: nein
Betriebsspannung: 3-15V
5 Frequenz: 1,5MHz @ UB=5V
2 4MHz @ UB=10V
®m Stromaufnahme: 0,4 mA

Der Reseteingang wird im Normalbetrieb auf Low-
Pegel gehalten. Auf unserem Modul ist der Resetan-
schluss vom CD4510 mit einem Widerstand gegen Mas-
se geschaltet. Wie man im Schaltbild (Bild 39) erkennt,
sind die Eingdnge mit Widerstdnden auf ,Default”-Be-
trieb voreingestellt und man erspart sich die Konfigu-
ration. Nach Anlegen der Versorgungsspannung ist der
Zahler sofort betriebsbereit: nur noch das Clocksignal
anlegen und der CD4510 zahlt aufwarts. In Bild 40 ist
das Prototypenadapter-Modul abgebildet.

ldufe des CD4510
COUNT |0/1/2|3|4|/5|6|7(8|9|8|7|6|5|(4(3|2/1/0/0 9|6|7|0
crock ULy yyyuyuudyyyuyyuy
CARRY IN [
UP/DOWN
RESET
LOAD
P1
P2
P3
P4
Q1 N I I I I L[ L
Q2
Q3
Q4
CARRY OUT 1]
fgﬁ,"ef,ﬁ"dﬁ“ﬁ’}ﬁ,ﬂﬁ; Clock Reset u/D Cl Load Funktion
I 0 1 0 Clock: Low->High
Zahler zahlt um eins aufwarts
I 0 0 0 Zahler zahlt um eins abwarts
X 0 X X Daten an P1 bis P4 werden geladen
X X 1 keine Anderung
X 1 X Zahler wird zuriickgesetzt
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Bild 39: Schaltbild
des Moduls CD4510

Bild 40:
(D4510-Modul
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CD4017 — Dezimalzahler mit 10 Ausgangen

Funktion

Der CD4017 ist ein synchroner Dezimalzdhler mit zehn Ausgdngen. Im
Gegensatz zu einem Bindrzédhler ist immer nur einer der zehn Ausgén-
ge aktiv, also ein 1-aus-10-Decoder. In Bild 41 ist das Schaltbild fiir den

(D4017 dargestellt.

U1A

Clock 14 o Qo

EN 1. & 1= Q1

2 Q2

Reset 15 T 3 Q3
41O s

s Q5

6> Q6

71~ Q7

x|e|@ s |2~ Q8
SER ot Q9
M cT25 P2 QO

CD4017B

Bild 41: Schaltbild des Moduls CD4017
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CD4017 - Dezimalzdhler mit 10 Ausgdngen

Bezeichnung: CD4017, HEF4017, HCF4017,
MC144017, M0S4017

Typ:  CMOS Dezimalzdhler mit 10 Ausgangen

Modulbezeichnung: CM-IC-CD4017B
DIP-kompatibel: nein
Betriebsspannung: 3-15V
5 Frequenz: 1,5MHz @ UB=5V
= 12 MHz @ UB=10V
®m Stromaufnahme: 0,4 mA

In Bild 42 sind die Ein- und Ausgangssignale grafisch
dargestellt, um einen besseren Einblick in die Funkti-
on zu bekommen.

Die drei Pull-down-Widerstinde R1-R3 dienen
dazu, die Eingdnge auf einen definierten Pegel, hier
auf Massepotential, zu legen. Wie bereits gesagt,
miissen alle nicht benutzten Eingdnge entweder auf
High- oder auf Low-Pegel gehalten werden. Hierdurch
wird die Verwendung dieses Bausteins vereinfacht, da
die Beschaltung die Grundeinstellung darstellt. Der
Reset und der /EN-Anschluss liegen somit auf Masse
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(Low-Pegel) und miissen nicht noch extra beschaltet lo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 lo 1 2 3 4

werden, es sei denn, man mochte diese Funktionen Clock

nutzen. Welche Auswirkung diese beiden Steuerein-
gange auf die Funktion haben ist in Bild 43 zu sehen. Qo |—|
Bei einem Low-High-Wechsel am Clock-Eingang

schreitet der Zahler um eine Stelle weiter. Da der En- @ |—| |—|

able-Eingang mit dem Takteingang iiber ein Gatter a |—|

verkniipft ist, kann dieser Pin auch zum Takten ver- 2 |—|

wendet werden, wenn der Clock-Eingang auf High a

[]egt 3 |_| |_|_
Mit diesem Baustein ldsst sich auf einfache Weise Qs |_| |_

ein Lauflicht realisieren (Knight-Rider). Hierzu wird
ein Takt mit relativ niedriger Frequenz auf den Clock-
Eingang gegeben. Die Ausgdnge werden nun der Rei-

T

|
he nach eingeschaltet und man erhilt ein 10-Kanal- Qg l |_|
Lauflicht. |
M6chte man nur ein Lauflicht mit fiinf Kanélen, ver- Q7 | |—|
bindet man den Ausgang Q5 mit dem Reset-Eingang. }
Sobald der Ausgang Q5 auf High wechselt, wird ein Qg | |—|
Reset durchgefiihrt und der Zahler springt zuriick auf { |
QO. Solche Schaltungen sind im Internet zahlreich zu Q9 \ |_'
finden. carrv | ‘ ‘
. . arry
In Bild 44 ist das Prototypenadapter-Modul vom oud
(D4017 abgebildet. |
Bild 42: Der Signalverlauf am CD4017
Bild 43: Wahrheits- .
t;ﬁ,def,‘: d”!;’ Cg’fé% Clock EN Reset Funktion
0 0 Zahler schreitet um eine Stelle weiter
1 1 Zdhler schreitet um eine Stelle weiter
X X Zahler wird zuriickgesetzt; QO aktiv
Bild 44:
(D4017-Modul
=2 TE SO )
@3 o 3 3
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CD4052 — Multiplexer 1 aus 4 Kanélen

CD4052 — Multiplexer 1 aus 4 Kanadlen

Funktion Bezeichnung:  (D4052, HEF4052, HCF4052,
Der CD4052 beinhaltet zwei Multiplexer 1 aus 4. Die Funktion eines Multi- MC144052, M0S4052
plexers lasst sich am einfachsten erkldren, wenn man sich einen Umschal- Typ: Multiplexer 1 aus 4 Kandlen
ter vorstellt. In unserem Fall wére es ein Drehschalter mit vier Stellungen. Modulbezeichnung: CM-IC-CD4052B
Mit diesem Schalter kénnen sowohl analoge als auch digitale Signale DIP-kompatibel: nein
ausgewadhlt werden. Der Signalverlauf kann in beide Richtungen erfolgen, 7 Schaltwiderstand: 120Q
somit sind alle Anschliisse sowohl Ein- als auch Ausgdnge. Die Auswahl, ‘w1 Betriebsspannung: 3-15V
welcher Kanal ausgewihlt werden soll, geschieht mit den beiden Steuer- [ ®E Stromaufnahme: 1mA
eingdngen AO und Al. Die Zusammenhdnge sind gut in der Wahrheitsta-
belle (Bild 45) zu sehen. Mit dem Anschluss Enable (EN) kann der Multi-
plexer deaktiviert werden (kein Kanal ist ausgewdhlt).
Wenn man analoge Signale, die massebezogen in den negativen Der CD4052 hat zwei identische und unabhdngige

Spannungsbereich reichen konnen, schalten will, muss der Anschluss Multiplexer. Ubersichtshalber wurde der zweite Mul-
(GND/-UB) zusdtzlich mit einer negativen Spannung versorgt werden. tiplexer deaktiviert. Somit bleibt auf der Platinen-
Bewegt sich die Eingangsspannung im Bereich von Masse (-UB) und +UB,  oberseite mehr Platz fiir die Bedruckung (Silkscreen).
wird dieser Anschluss mit GND verbunden. Zu beachten ist, dass der In Bild 46 ist das Schaltbild und in Bild 47 sind die
»Schalter” einen Durchlasswiderstand von ca. 120 Q aufweist. Platinenfotos zu sehen.

Funktion Bild 45: Wahrheits-
- Vereinfachtes Schaltsymbol tabelle (D4052
Multiplexer 1 aus 4
A0 Al Enable 1/0
0 0 0 0->1/0 2 —k
1 0 0 1->1/0 >l o — IN/OUT
0 1 0 2->1/0 3—1—° L Al
1 1 0 3110 — 20 e
X X 1 offen
Bild 46: Schaltbild
U1A p " des Moduls CD4052
UB —-am —-a® GND/-UB
—~an ~-am
/0 e —“-an
0 e —-am
K0 1 i* i* A0
15 1 2 L* i‘ Al
2 5 3 Lam ~am EN
43 o . Je\
12 uB
16| U1B
. 13 L vDD (@
nicht 13 -UB _7 x C1
enutzt 15 —1REE g
9 p GND vss | g Tu
1 50V

CD4052B
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Bild 47:
CD4052-Modul




HEF4094 — Schieberegister 8-Bit
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CD4094 — Schieberegister 8-Bit

Funktion Bezeichnung:  CD4094, HEF4094, HCF4094,
Der HEF4094 ist ein 8-Bit-Schieberegister mit seriellem Dateneingang MC144094, MOS4094
und parallelen Datenausgédngen. Die Daten kdnnen seriell iiber den Da- Typ: CMOS Schieberegister 8-Bit
teneingang (Din) zugefiihrt werden. Bei der positiven Flanke (Low->High) Modulbezeichnung: CM-IC-HEF4094BT
vom Clocksignal wird das Logiksignal am Dateneingang (Din) in das in- DIP-kompatibel: nein
terne Register iibernommen. Gleichzeitig werden alle Daten, die sich im Betriebsspannung: 3-15V
8-Bit-Register befinden, um eine Stelle weitergeschoben. 5 Frequenz: 25MHz @ UB=5V
Voraussetzung hierfiir ist, dass der Anschluss Strobe (Str.) auf High- o 5 MHz @ UB=10V
Pegel liegt. Das 8-Bit breite Ausgangssignal liegt an den Ausgdngen Q1 ®mE Stromaufnahme: 0,5 mA
bis Q7 an. Mit dem Anschluss OE (Output-Enable) kdnnen die Ausgédnge
in einen hochohmigen Zustand
versetzt wgrden (.Tr1state). lflm Schieberegister HEF4094
mehrere Schieberegister kaskadie- — —
ren zu konnen, sind zwei spezielle Eingdnge Ausginge
Ausginge (Qs und Q’s) vorhanden. Clock | D-Eingang| Strobe OE Q1 Qn Qs Q’s
Der Unterschied zwi§chen diesgn I 0 1 1 0 an-1 Q7 X
beiden Ausgdngen ist, dass die
Daten an Qs bei der positiven Flan- I
ke ausgegeben und an Q's bei der 1 s 4 L Clied o x
negativen Flanke vom Clock-Signal
weitergeben werden. Alle Zusam- X 0 1 & X Q7 2
menhdnge veranschaulichen die
Wahrheitstabelle (Bild 48). X X 0 offen (2) X Q7 X
Das Schaltbild ist in Bild 49
und die Fotos der Platine sind in X X 1 X X X Qs
Bild 50 dargestellt.
Fiir weitere ausfiihrliche Infor- X X 0 offen (z) | offen (2) X Qs
mationen lohnt sich ein Blick in
das Datenblatt des Herstellers [1].  Bild 48: Wahrheitstabelle CD4094
Bild 49: Schaltbild
des Moduls CD4094 U1A
o} Strobe 4 o
UBOJ%@ =—See uB —Q1J1 Clock —-1J2
SRG8
Clock b oy —s Q1 ‘e® Dn-‘a®
I 2 ?* o %*
) 2 4 Q3 Qs —*
Din =10 2D 3v; g; Q4 L* Q'siﬁ
s s Q5 e Oe-®
o o6 ‘e 0s-am
EFip, Q7 *-e® GND @il
13 Q6 16| U1B
H2 Q7 wo |& | c1
M1 Q8 GND % 1u
——=2 Qs ‘1 = —‘|}0V
—22aQ’s

Bild 50:
(D4094-Modul
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CD4098 — Monoflop

Funktion

Ein Monoflop, auch monostabile Kippstufe, dient zur Erzeugung be-
stimmter Impulslidngen. Uber eine Zeitkonstante (Widerstand/Konden-
sator) wird die zeitliche Ldnge des Ausgangsimpulses festgelegt. Wie
ein ,normales Flip-Flop” besitzt ein Monoflop einen Q- und einen /Q-
Ausgang. Wir verwenden in unserem Monoflop den Baustein CD4098, der
zwei separate Monoflops enthdlt. Einer davon ist deaktiviert, sodass auf
der Platine mehr Platz fiir Symbole ist.

Getriggert wird wahlweise {iber eine positive oder negative Flanke
an den beiden Triggereingdngen T+ und T-. Soll der Eingang T+ zur Trig-
gerung mit der positiven Flanke genutzt werden, ist der Eingang T- auf
High-Pegel zu legen. Im umgekehrten Fall, wenn also mit einer negativen
Flanke getriggert werden soll, ist der T+ auf Low zu legen. Dies ist auch in
der Wahrheitstabelle (Bild 51) dargestellt.

Im Normalbetrieb ist der Reset-Eingang auf High-Pegel zu halten.
Durch ein Low am Reset-Eingang wird das Monoflop zuriickgesetzt und
auch ein momentaner Ausgangsimpuls beendet. Das Monoflop ist retrig-
gerbar, was bedeutet, dass der Ausgangsimpuls immer wieder verldngert
wird, wenn wahrend der Impulsdauer ein neues Triggersignal anliegt.

Hinweis! Dieses Modul bedarf einer externen Beschaltung mit einem
Widerstand und einem Kondensator (siehe Bild 52), mit dem die Aus-
gangsimpulsdauer festgelegt wird.

CD4098 Monoflop
Eingange Ausgange
T+ T- /Reset Q /Q

> 1 1 1 0
0 _L» 1 1 0

X X 0 0 1

Bild 51: Wahrheitstabelle des CD4098
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CD4098 — Monoflop

Bezeichnung:  CD4098, HEF4098, HCF4098,
MC144098, M0S4098

Typ: CMOS Monoflop
Modulbezeichnung: CM-IC-CD4098B
DIP-kompatibel: nein

§ Lriggerimpuls: - 150 ns m?n.
© usgangsimpuls: 500 ns min.
®m[ Betriebsspannung: 3-15V

Wie dies auf einem Steckboard geschehen kann,
zeigt das Bild 53. Der Formfaktor der Platine wur-
de so gewahlt, dass auch die Bauteile aus dem PAD3
(Widerstande und Kondensatoren) genutzt werden
konnen (rechtes Beispiel in Bild 53). Auf der linken
Seite von Bild 53 ist zu sehen, wie man dies mit nor-
malen bedrahteten Bauteilen macht.

Die Impulsdauer kann mit folgender Faustformel
berechnet werden: T=0,5 < Rx - Cx.

Der Widerstandwert kann in einem Bereich von 5 kQ
bis 10 MQ liegen. Der Wertebereich fiir den Kondensa-
tor darf im Bereich 10 nF bis 100 pF Liegen.

In Bild 54 ist das Schaltbild und in Bild 55 das
(D4098-Modul zu sehen.

Rx Cx
Il
il
"WEEXEXEE X
@.M_, IICx
Rx 8_
S m
1+ 6 E
= | Res.
Vanal 3P S
D @0 @ @ 0 @ @

Bild 52: Die externen Komponenten Rx und Cx

o el o
b=l o
Al
ol <l o1

Bild 53: So werden die externen Komponenten Rx und Cx an das Modul ,,CMOS Monoflop CD4098" angeschlossen:

links mit bedrahteten Bauteilen, rechts mit Komponenten aus PAD3.
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Bild 54: Schaltbild

des Moduls CD4098 UB UB
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Bild 55:
(D4098-Modul
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CD4543 — BCD-zu-/7-Segment-Decoder

Funktion

Dieser Decoder wandelt einen BCD-Code (Binary Coded Decimal) in eine
7-Segment-Ausgabe fiir LED- oder LC-Anzeigen um, zudem besitzt dieser
Baustein noch einen Eingangsspeicher. In der Regel wird dieser Baustein
flir LED-7-Segment-Anzeigen verwendet. Der Anschluss PI legt fest, ob
eine LED-Anzeige mit gemeinsamer Anode (PI = H) oder Katode (PI =1L)
verwendet werden soll. Bei LC-Displays wird an PI ein Rechtecksignal
eingespeist.

Die Tabelle in Bild 56 zeigt anhand der Logikpegel, wie der Decoder
funktioniert. Die Spalten A bis D sind die Eingdnge, und in Spalte ,An-
zeige” ist der Anzeigewert zu sehen. Ein High am Anschluss BI (Blanking
Input) schaltet die LED-Ausgdnge ab und die Anzeige bleibt dunkel.

Fiir den normalen Betrieb muss der Eingang LE (Latch Enable) auf High
gehalten werden. Falls Eingangsdaten nicht dauerhaft an den Eingdangen
A bis D anliegen, konnen diese im Eingangsspeicher abgelegt werden.
Hierzu wird der Anschluss LE kurzzeitig auf Low gebracht, wodurch die
Daten im Speicher abgelegt werden.

Bild 57 zeigt, wie man eine externe 7-Segmant-Anzeige an den CD4543
anschlieRt. Wichtig sind dabei die Vorwiderstande Ry, die den LED-Strom

CD4543 — BCD-zu-7-Segment-Decoder
Bezeichnung: CD4543, HEF4543, HCF4543,
MC144543, M0S4543

Typ: CMOS BCD-zu-7-Segment-Decoder
Modulbezeichnung: CM-IC-CD4543B
5 DIP-kompatibel: nein
1| Betriebsspannung: 3-15V
mH Stromausgang: 10 mA max./Segment

begrenzen. Diese miissen je nach Betriebsspannung
und gewiinschter Helligkeit angepasst werden. Fol-
gende WiderstandsgréfRen konnen als Richtwerte ge-
nommen werden:

Rv=2200@ UB=3V

Rv=470Q@ UB=5V

Rv=22000@UB=12V

In Bild 58 ist das Schaltbild zu sehen, Bild 59 zeigt
das Modul.

ELVjournal 3/2021
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A B € D LE BI Anzeige | Bild 56: Wahrheits-
L L L L H L 0 tabelle CD4543
H L L L H L 1
L H L L H L 5
H H L L H L 3
L L H L H L 4
H L H L H L 5
L H H L H L 6
H H H L H L 7
L L L H H L 3
H L L H H L )
X X X X H H Aus
H = High-Pegel
L = Low-Pegel
X = Zustand beliebig
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Bild 57: So wird eine 7-Segment-Anzeige Bild 58: Schaltbild des Moduls CD4543

mit gemeinsamer Anode an den (D4543
angeschlossen.
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Bausatz 61 *o

CD4543 — mit LED-/-Segment-Anzeige CD4543 - mit LED-7-Segment-Anzeige

Funktion Typ: CMOS BCD-zu-7-Segment-Decoder
Dieses Displaymodul CM-DL-MO1 beinhaltet zwei der im vorherigen Ab- Modulbezeichnung: CM-DL-M01
schnitt beschriebenen BCD-Decoder CD4543 und zusatzlich jeweils eine DIP-kompatibel: nein

7-Segment-Anzeige. Somit spart man nicht nur Platz auf dem Steckboard, Betriebsspannung: 3-15V

sondern auch den nicht ganz unerheblichen Verdrahtungsaufwand mit 5 Anzeige: 7-Segment mittels Diodenmatrix
einer diskreten 7-Segment-Anzeige. 1| Stromaufnahme: 15mA@3V
Das Modul hat zwei BCD-Eingdnge zur separaten Steuerung jeder An- =] 160 mA @ 12V

zeige. Aus Platzgriinden fehlt allerdings der Eingang ,LE” (Latch Enable),

der zur Speicherung der Daten dient. Diese Funktion wird in der Praxis

allerdings recht selten genutzt, weshalb dieser Anschluss hier entfallt.

Der Eingang ,BI” (Blanking Input) ist hingegen recht sinnvoll, da hiermit  LEDs an den Schnitt- und Kreuzungspunkten der Seg-
die Anzeige deaktiviert (verdunkelt) werden kann. mente auf mehrere Segmentsteuerleitungen.

Das 7-Segment ist mit einer LED-Matrix aus einzelnen kleinen LEDs Die Displayplatine verfiigt auch iiber zwei Dezimal-
realisiert. Da uns vom BCD-Decoder lediglich eine Datenleitung pro Seg-  punkte. Diese kdnnen bei Bedarf mittels Lotbriicken
ment zur Verfiigung steht, ist die Ansteuerung etwas trickreich. Mittels aktiviert werden. Hierzu wird die Briicke J1 bzw. J2
der zahlenreichen Dioden (siehe Schaltbild Bild 60), die als ,wired-or” mit einer Lotzinnbriicke (mit Lotkolben und L6tzinn
(verdrahtete ODER-Funktion) mit den LEDs verbunden sind, reagieren die  aufloten) gebriickt. Bild 61 zeigt das Modul.
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Bild 60: Schaltbild Displaymodul
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Bild 61: Displayplatine CM-DL-M01
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*o 62 Bausatz

Logiklevel-Anzeige (8-fach)

Funktion

Mit dieser Platine lassen sich Logikpegel, also die logischen Zustdnde in
der Schaltung, einfach erkennen und darstellen. Mittels unterschiedli-
cher LEDs kann der Zustand High oder Low angezeigt werden. Es gibt drei
unterschiedliche Anwendungsmdglichkeiten.

Die im Schaltbild (Bild 62) oben dargestellten roten LEDs haben einen
gemeinsamen Anodenanschluss (+). SchlieRt man nur die Versorgungs-
spannung an ,+UB” an, und nicht den Masseanschluss (-), leuchten diese
LEDs (L-Level), wenn man den Eingang (1-8) auf Masse legt. Dies ware der
Fall, wenn man den Ausgang eines Bausteines gegen Masse schaltet. Bei
einem High-Pegel leuchten diese LEDs nicht.

Im umgekehrten Fall, wenn man also nur High-Pegel anzeigen moch-
te, verbindet man nur den Masseanschluss (-) an der -UB und ldsst den
.+ Anschluss unbeschaltet. Bei einem High-Pegel leuchten jetzt nur die
griinen LEDs (H).

I

123 456 7 8 GND

Bild 62: Schaltbild der Logiklevel-Anzeige

Logikpegel (8-fach)

Typ: 8-fach Logiklevel
Modulbezeichnung: CM-DL-M02
Betriebsspannung: 3-12V
5 Anzeige: 8x LED (griin), 8x LED (rot)
‘1| Stromaufnahme: 8mA@3V
| 50 mA @ 12V

Bei der dritten Anzeigenvariante werden beide
Anschliisse ,+“ und ,-“ mit der Versorgungsspannung
verbunden. Jetzt leuchtet je nach Eingangspegel die
rote LED fiir Low und die griine LED fiir High. Hierbei
ist zu beachten, dass beide LEDs leicht aufleuchten,
falls der Eingang unbeschaltet ist. Bild 63 zeigt das
Logiklevel-Modul.
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Bild 63: Logiklevel-Modul

Sound-Transducer

Funktion

Der Sound-Transducer ist ein elektroakustisches Bauelement, das wie bei
einem Lautsprecher akustische Signale wiedergeben kann. Dieses Bauteil
sollte nicht mit einem Piezo verwechselt werden, denn im Gegensatz zum
Piezo besitzt der Transducer eine Schwingspule aus Kupferdraht - hat
also einen ohmschen Widerstand.

Ein kleiner Nachteil ist, dass der Transducer eine bestimmte Resonanz-
frequenz aufweist, bei der die maximale Lautstarke erreicht wird. Natiir-
lich werden auch Frequenzen von z. B. 1 kHz wiedergegeben, aber eben
nicht mit voller Lautstdrke.

Die Schaltung enthalt noch einen kleinen Schalttransistor, der die An-
steuerung vereinfacht (siehe Schaltbild Bild 64). Ab einer Spannung von

www.elvjournal.com

Sound-Transducer

Typ: Sound-Transducer 2 kHz
Modulbezeichnung: CM-AS-01
Betriebsspannung: 3-10V
7 Eingangspegel: 1,5-12V
1| Resonanzfrequenz: ca. 2 kHz
® Stromaufnahme: 40 mA max. @ 10V

1,5 V schaltet der Transistor durch und steuert (schal-
tet) somit den eigentlichen Transducer. Bild 65 zeigt
das Sound-Transducer-Modul.



Bausatz 63 *o
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Bild 64: Schaltbild des Sound-Transducers Bild 65: Sound-Transducer-Modul
Taster- und Schalterplatine Taster- und Schalterplatine
Funktion
Als Bedien- bzw. Eingabeelemente sind jeweils eine Typ: Tasterplatine 3-fach
Tasterplatine mit drei Tastern (Bild 66) und eine Modulbezeichnung: CM-PB1102
Schalterplatine mit acht DIP-Schaltern (Bild 67) vor- Betriebsspannung: 12 V max.
gesehen. Hiermit lassen sich bestimmte Vorgdnge wie Strom: 50 mA max.
z. B. Start/Stopp usw. realisieren.

Die DIP-Schalter kdnnen z. B. zur Voreinstellung Typ: DIP-Schalterplatine 8-fach
von Zdhlerstanden genutzt werden. Hierbei sind 5 Modulbezeichnung: CM-PB2401
die technischen Daten zu beachten, denn der max. 1| Betriebsspannung: 24\l max.
Schaltstrom betrdgt nur wenige Milliampere. ®H Strom: 25 mA max.

Bild 66:
Tasterplatine 3-fach

Bild 67:
DIP-Schalterplatine
8-fach
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*. 64 Bausatz

Bild 68: So werden nicht benutzte
Stifte entfernt.
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Bild 69: So sehen die vorbereiteten Stiftleisten vor dem Verléten aus.
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Nachbau

Die einzelnen Module sind aus produktionstechnischen Griin-
den schon mit SMD-Bauteilen vorbestiickt. Die Bauteilge-
hduse sind nach heutigem SMD-Stand sehr klein und konnen
fast nur noch maschinell bestiickt und verlotet werden. Nun
besteht die Aufgabe darin, die entsprechenden Stiftleisten
aufzuldten.

In der Regel sind die passenden Stiftleisten in der entspre-
chenden Polzahl vorhanden und miissen somit nicht gekiirzt
werden. Bei einigen Modulen miissen nicht genutzte Pins aus
der Stiftleiste entfernt werden. Dies geschieht, wie in Bild 68
zu sehen, mit einer kleinen Zange. Die so vorbereiteten Stift-
leisten (Bild 69) werden von unten in die Platinen eingesetzt
und auf der Oberseite verlotet.

Da die so angefertigten Platinen auch optisch gut ausse-
hen sollen, empfiehlt sich die Reinigung der Platinenoberfld-
che. Bei jedem Lotvorgang bleiben unweigerlich Riickstédnde
vom im Lotzinn enthaltenen Flussmittel auf der Platine zu-
riick. Diese konnen mit Alkohol, oder noch besser, mit einem
speziellen Reiniger (z. B. Fluxfrei) entfernt werden. Praktisch
hat sich hierbei der Einsatz einer (alten) Zahnbiirste bewdhrt.
Die zu reinigende Platine wird hierbei kurz eingespriiht und
anschlieRend mit der Zahnbiirste gereinigt (Bild 70).

Bild 70: Mit einer Zahnblirste und einem Reiniger werden Riickstdnde vom Fluss-

mittel entfernt (hier als Beispiel eine Platine vom PAD2).

Testschaltung zum Bausatz PADG

In Bild 71 ist das Schaltbild der kleinen Testschaltung
dargestellt, mit der einige Module des PAD6 getestet
werden konnen. Bild 72 zeigt die Testschaltung, auf-
gebaut auf zwei kombinierten Steckboards.

Im oberen linken Teil von Bild 71 ist das Modul
CD4060 dargestellt, ein Bindrteiler mit integriertem
Oszillator. Der Oszillator ist mit externen Bauteilen
als RC-Oszillator aufgebaut. Hierfiir werden zwei Wi-
derstande und ein Kondensator bendtigt. Die Werte
fiir unser Beispiel sind im linken Schaltbild abgege-
ben. Natiirlich kdnnen hier auch andere Werte ver-
wendet werden, je nach gewiinschter Taktfrequenz.

An den Ausgdngen Q4 bis Q14 kann die herunterge-
teilte Oszillatorfrequenz entnommen werden. Wir ver-
wenden hier den Ausgang Q10. Hier kann das Wort ,,ex-
perimentieren” wortlich genommen werden, und man
sollte auch mal einen der anderen Ausgdnge nutzen
und schauen, wie sich das auf die Schaltung auswirkt.
Die Taktfrequenz fiihrt zu einem Taster, und von dort
auf den ersten Dezimalzdhler vom CD4510 (Clock-Ein-
gang). Die beiden Zahler (2x CD4510) sollen bis 99 zdh-
len kdnnen. Hierzu liegt bei beiden Zahlern der gleiche
Takt an. Der Ubertrag von Einer- zur Zehnerstelle er-
folgt durch das Carry-Bit. Der C0-Ausgang (Carry-out)
des Zahlers fiir die Einerstelle (Bild 71 ganz rechts)
fiihrt zum CI-Eingang (Carry-in) des zweiten Zdhlers.
Hierdurch zdhlt der zweite Zahler um eins hoch, wenn
beim ersten Zihler ein Ubertrag stattfindet (9 ® 10).
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Mit unserem Displaymodul werden die Ausgdnge der Zahler sichtbar
gemacht. Hierzu verbindet man die Ausgénge der Zahler mit den Eingan-
gen A-D vom Displaymodul, wie es in Bild 72 zu sehen ist. Bei dem rech-
ten Taster kann die Zahlrichtung (Up/Down) gedndert werden. Hierzu
werden beide Steuereingdnge U/D vom (D4510 miteinander verbunden
und zum Taster gefiihrt.

Der andere Anschluss des Tasters ist mit Masse (-UB) verbunden. Ein
Betdtigen dieses Tasters fiihrt dazu, dass der Anschluss U/D (Up/Down)
an Masse, also auf Low-Pegel gelegt wird, wodurch sich die Zahlrichtung
umkehrt. Beim CD4510 liegt dieser Widerstand defaultmdRig mit einem
Widerstand an +UB (Zahlrichtung aufwarts/Up).

Nach Anlegen einer Betriebsspannung, in unserem Beispiel sind dies
3V (2x Batterie 1,5 V), sollte die Schaltung funktionieren. Mit dem zu-
erst genannten Taster wird das Taktsignal unterbrochen, was im Umkehr-
schluss bedeutet, dass ein Betdtigen den Zdhlvorgang startet. Dies ist
keine echte Anwendungsschaltung, sondern dient lediglich dazu, erste
Erfolgserlebnisse zu erzielen. ELV

Materialliste Artikel-Nr.
1x ELV Bausatz PAD6 155858
2x ELV Steckplatine/Breadboard mit 400 Kontakten 251467
1x Steckbriickensatz 058831
1x Batteriehalter fiir 2x Mignon-Batterie 080118
1x MKT-Folienkondensator 10 nF 001952
1x Widerstand 56 kQ (10 Stiick) 006418
1x Widerstand 4,7 kQ (10 Stiick) 006387



Bausatz 65

Bild 71: Testschal-
tung mit einigen

Modulen aus PAD6
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,‘ Weitere Infos:

[1] Datenblatter aller verwendeten ICs: siehe Tabelle 1

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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