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Einleitung

Die Digitaltechnik ist heute ein Teilgebiet der Technischen Informatik.

Ihre Aufgabe ist es, Informationen zu verarbeiten und darzustellen. Fiir diesen Zweck bedient sie
sich des eingeschriankten Zeichensatzes, um eine einfache physikalische Realisierung zu
gewihrleisten.

Dafiir werden zwei Wertigkeiten verwendet, die je nach Verwendungsbereich in
unterschiedlicher Form dargestellt werden.

Beispiel:

Digitaltechnik: ,,0“ und ,, 1
Aussagelogik: ,,wahr* oder ,,falsch*
Physik: ,,Jow* oder ,,high*

Die Begriffe der Digitaltechnik sind in der Regel englischen bzw. lateinischen Ursprungs. So ist
das Wort digital aus dem lateinischen Wort "digitus" = Finger, was soviel bedeutet wie "mit
Hilfe der Finger" sowie aus dem englischen Wort "digit" = Ziffer oder Stelle, was "in
Ziffernform" bedeutet, hergeleitet.

Warum gewinnt die Digitaltechnik an Bedeutung?

e Digitale Signale sind beim Ubertragen und beim Speichern weniger storanfillig als
analoge Signale.

e Durch Codierung sind viele verschiedene Anwendungen moglich.

¢ Die Informationen konnen mit Hilfe von digitalen Gattern, Mikroprozessoren oder
Computer bearbeitet werden.

e Der technische Fortschritt bei der Miniaturisierung der Bauelemente der Digitaltechnik
ermdglichen die Realisierung des hohen Aufwands.

Bemerkungen:
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Gegenuberstellung von Analog- und Digitaltechnik

Analogtechnik

Analoge Grofen sind physikalische Grof3en, die innerhalb eines bestimmten Bereiches jeden
Werte annehmen kdnnen.

Ein einfacher Analogrechner ist z.B. der Rechenschieber, der in den Schulen den Schiilern vor
der Einfiihrung des Taschenrechners das Rechnen erleichtern sollte. Bei ihm gilt als
Analogiegrof3e die jeweilige Lange. Die Genauigkeit hing vom genauen Ablesen ab. In der
Messtechnik hat die analoge GroBendarstellung eine grofle Bedeutung, da sie den Vorteil grof3er
Anschaulichkeit hat. Bei Zeigermessinstrumenten, z. B. dem Voltmeter, ist die Analogiegrofie
der Winkel zwischen der Nullstellung des Zeigers sowie der Zeigerstellung beim Anzeigen eines
Wertes. Bei der analog Zeigeruhr ist der Winkel als Analogiegrof3e 360°.

Digitaltechnik

Digitale GroBen sind physikalische Groflen, die innerhalb eines bestimmten Bereiches nur
diskrete Werte annehmen kdnnen

Bei digitalen GroBendarstellungen werden abzdhlbare Elemente verwendet. Ein einfaches
Beispiel hierfiir ist der Rechenrahmen. Bei ihm wird eine Zahl durch die Anzahl von Kugel
dargestellt. Daraus folgt, dass bei der Darstellung der Zahlen keine physikalischen Grenzen
gesetzt sind, da man mit der VergroBBerung der Anzahl der Kugeln auch eine héhere Genauigkeit
erreicht. Bei elektronischen Digitalrechnern verwendet man anstatt der Kugeln elektrische
Impulse, so das fiir die Zahl 3 zum Beispiel durch 3 Impulse dargestellt wird. Fiir die Zahl 8
wéhren es dann 8 Impulse und bei der Zahl 230 000 wiirde man 230 000 Impulse benétigen. Hier
ist die Unwirtschaftlichkeit dieses Systems zu sehen. Deshalb verwendet man auch zur
Darstellung von Zahlen durch digitale Signale sogenannte Ziffern, engl. Codes.

Digitale GroB3en bestehen aus abzdhlbaren Elementen und konnen mit hoher Genauigkeit
dargestellt werden.

Logikbausteine:

Logikbausteine sind die Grundbausteine der Digitaltechnik. Aus ihnen lassen sich alle
komplizierteren Logik-(Digital-)-schaltungen aufbauen.

Sie lassen sich in 2 groBe Gruppen unterteilen:

Kombinatorische Logik:
Die Ausgangszustdnde werden nur von den aktuellen Eingangszustdnden bestimmt.
Mehr dariiber in Kapitel 4).

Sequentielle Logik:

Neben den derzeitigen Eingangszustdnden werden die Ausgangszustéinde noch durch interne
Zustdande (und damit der Vorgeschichte der Ein- und Ausgangssignale) bestimmt.

In diesem Skriptum fiir den 2. Jahrgang wird auf die Sequentielle Logik nicht eingegangen.
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1.) Logikfamilien:
1.1) TTL-Schaltkreisfamilie

Die Bezeichnung TTL bedeutet Transistor-Transistor-Logic. Die Verkniipfungen werden bei
dieser Schaltkreisfamilie ausschlieBlich durch bipolare Transistorstufen erzeugt.

Zur Verschiebung von Pegel und zur Spannungsableitung werden Dioden verwendet.
Widerstinde dienen als Spannungsteiler und Strombegrenzer.

Die TTL-Schaltkreisfamilie gibt es in verschiedenen Unterfamilien, die fiir verschiedene
Anwendungen mit besonderen Eigenschaften entwickelt wurden.

Achtung: offene TTL-Eingidnge haben H-Pegel !

Standard-TTL (7400)

Low-Power-TTL (74L00)
Low-Power-TTL-Glieder nehmen nur etwa 10% der Leistung der Standard-TTL-Glieder auf.
Die Schaltzeiten sind jedoch 3 mal so groB.

High-Speed-TTL (74H00)
High-Speed-TTL-Glieder schalten doppelt so schnell wie Standard-TTL-Glieder. Die Leistung
ist aber doppelt so groB.

Schottky-TTL (74S00)
Schottky-TTL-Glieder haben sehr geringe Schaltzeiten. Ihre Leistungsaufnahme ist jedoch

besonders grof.

Low-Power-Schottky-TTL (74L.S00)
Die Low-Power-Schottky-TTL-Glieder haben die gleichen Schaltzeiten wie Standard-TTL-
Glieder. Die Leistungsaufnahme entspricht aber nur 1/5 des Standard-TTL-Glieds.

Unterfamilie  TTL | L-TTL H-TTL S-TTL LS-TTL | AS-TTL | ALS-TTL
Bezeichung | 7400 | 74L00 74H00 74S00 74L.S00 74AS00 74ALS00

TTL ist die élteste noch verwendete Logik.

Bezeichnung: 74XX
Betriebsspannung: 5 Volt
High: 2,4V

Low: 0,4V

Es ist unbedingt nétig, die Speisespannung mittels Stiitzkondensatoren nahe den

Versorgungsspannungsanschliissen gut abzublocken ! !'!
Faustregel: 1 Kondensator (10nF - 100 nF keramisch) alle 5 TTL-Gehéuse.
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1.2) MOS-Schaltkreisfamilie

Verkniipfungsglieder der MOS-Unterfamilien sind mit MOS-Feldeffekt-Transistoren aufgebaut.
Diese Art von Transistor bendtigt fast keine Steuerleistung, haben eine sehr kleine Bauform und
sind einfach herzustellen. Die Kapazititen des MOS-Fet sind jedoch dafiir verantwortlich, dass
die Schaltzeiten lang sind. Zusézlich sind sie empfindlich gegen statische Aufladungen, die zur
Zerstorung des Bauteils fiihren kann. Deshalb sind bei der Verarbeitung von MOS-Schaltungen
besondere Sicherheitsmafinahmen erforderlich.

CMOS

Die iibliche Bezeichnung CMOS ist die Abkiirzung von Complentary Symmetry-Metal Oxide
Semiconductor. Die deutsche Ubersetzung dazu lautet Komplemntir-symmetrischer Metall-
Oxid-Halbleiter.

In den Schaltgliedern dieser MOS-Unterfamilie werden nur selbstsperrende MOS-Fets
verwendet (ohne weitere Schaltungselemente wie Dioden und Widersténde).

Der Leistungsbedarf der CMOS-Glieder ist extrem niedrig(bis 10 nW), und hiangt hauptsichlich
von der Umschalthiufigkeit(max. 50 MHz) ab.

Die Verlustleistung eines CMOS Gatters ist proportional zur Frequenz, mit der die Schaltung
betrieben wird !

Wegen der festlegbaren Betriebsspannung von +3 V bis +15 V, und ihrer grof3en
Integrationsdichte haben die CMOS-Glieder ein groBBes Anwendungsgebiet erobert.

So kann CMOS sowohl in TTL-Schaltungen mit ihren strengen 5 V eingebunden werden als
auch in analoge Schaltungen, die z.B. mit 9V oder 12V arbeiten.

Baufamilien Bezeichnung Usgatt. finax
CMOS - Standardserie 4xxx 3..15V 8 MHz
High — Speed — CMOS 74HCxx 2.....6V 50MHz
High-Speed-CMOS mit

TTL-Pegelumsetzer 7T4HCTxx 4,5.5,5V 50MHz
Advanced — CMOS 74ACxx 2.55V 150 MHz
Adcanced-CMOS mit

TTL-Pegelumsetzer 74CTxx 45...5,5V 150MHz

Die Schaltstromspitzen von Logikbausteinen sind durch
Stiitzkondensatoren unmittelbar an den
Spannungsanschliissen der IC’s abzufangen.
Stiitzkondensatoren sind bei CMOS Schaltungen
lebensnotwendig !!!

Sie sind ebenso wichtig wie die iibrige Schaltung !

Faustregel: Pro CMOS-Gehéuse 1 Kondensator 100 nF |
keramisch oder 1uF Tantal !

1C-Sockel mit integriertem Kondenstor
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Unbeschaltete CMOS Eingédnge "floaten", d.h. sie nehmen ein undefiniertes Potential ein. Das
hat zur Folge, dass sich ein Eingangspotential einstellt, das einen mehr oder weniger grof3en
Querstrom verursacht, aus dem eine unerwartet grofle Verlustleistung resultiert !. (siche CMOS-
Ubertragungskennlinie).

Wihrend offene TTL-Eingénge stets H-Pegel annehmen (und man deshalb unbenutzte TTL-
Eingénge oftmals offen lassen darf), kommt es bei offengelassenen CMOS-Eingédngen zu
undefinierten statischen Aufladungen, die das Gate in die Ndhe der Schwellenspannung
(Potential etwa in Mitte der Ubergangskennlinie) bringen. Es kommt damit zu undefinierten
Schaltzustéinden und stdndiger Ruhestromaufnahme der CMOS-ICs.

Unbenutzte CMOS-Eingénge miissen unbedingt mit Masse bzw. V- oder V+ verbunden
werden!

Man 16st dies am einfachsten, indem man die funktionell gleich benutzten Einginge parallel legt,
anderenfalls werden unbenutzte Eingédnge je nach ihrer Funktion stets mit Masse (L-Pegel) oder
direkt mit V+ (H-Pegel) verbunden. Bei Grundgattern gilt in diesem Sinne die Regel: Freie
NAND-Eingidnge werden an V+ gelegt, freie NOR-Eingénge legt man an Masse. Dies gilt, wenn
in einem CMOS-IC ein oder mehrere Gatter unbenutzt bleiben, sinngeméB fiir deren sémtliche
Eingénge (wobei dann gleichgiiltig ist, ob auf H- oder L-Pegel gelegt).

Unbenutzte Gatterausgénge bleiben selbstverstidndlich offen.

Das direkte Verbinden eines Ausgangs nach V+ oder Masse kann daher den CMOS-Chip nicht
beschadigen. Ausnahmen gibt es nur bei einigen speziellen Treiber-ICs (Typen wie 4009, 4010,
4041 u.i.) bei denen in diesem Fall Uberlastungsgefahr besteht.

Regeln zum Umgang mit CMOS-Ics:

1. Jeder Eingang muss an einem definierten Potential liegen, entweder an der
Eingangssignalquelle oder an Plus bzw. Masse, je nach Wirkung.
Auch Einginge von nicht beniitzten Funktionseinheiten sollen auf definiertes Potential
gebracht werden.

2. Eingangssignale erst nach dem Einschalten der Betriebsspannung anlegen - und vor dem
Abschalten wieder abklemmen.

3. Statische Aufladungen sind zu vermeiden, wenn der Schaltkreis beriihrt oder verpackt
wird. Am besten sind CMOS-Schaltkreise in leitenden Metallbehéltern aufgehoben.

4. Eingénge von Versuchsschaltungen, die nach auen fiihren, sind mit Widerstanden in der

GroBenordnung von 1 MOhm zu schiitzen.

5. Eingangssignale fiir getaktete Logikschaltungen sind entsprechend aufzubereiten. Fiir die
Eingabe stets entprellte Kontakte verwenden!

6. Anstiegs- und Abfallzeiten des Taktes sollen unter 5 us liegen, damit die getaktete
Schaltung einwandfrei arbeitet.

7. Zur Einhaltung der Logikbedingungen soll jedes Gatter der B-Serie bei 5 V
Betriebsspannung hochstens mit 0.8 mA (im Kurzschlussfall: 4 mA) und bei 10 V
Betriebsspannung hochstens mit 116 mA belastet werden (Kurzschluss: 11 mA).

VL Ing. Wolfgang Bauer Seite 8
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1.3) Familienzusammenschaltung:

Erméglichen den Ubergang zwischen verschiedenen Logikfamilien bzw. die Kopplung zwischen

Analog- und Digitalschaltungen.

Bei der Verbindung der einzelnen Logikbausteine sind die erlaubten Pegelbereiche zu beachten.

TTL = CMOS

Bei der Kopplung von TTL-Ausgéngen mit Standard
CMOS-Eingingen sind ,,Pull-up* Widerstinde (4.7 kOhm
bei 5 V) notwendig. Voll TTL-kompatibel sind nur die

TTL

+5V

Rup

CMOS

HCT-Schaltungen, da sie einen speziellen Pegelumsetzer
am Eingang integriert haben.

CMOS = TTL

Der CMOS Ausgangspegel liegt im TTL-Eingangspegel, d. h. es kann direkt verbunden werden.

) Rvr | sTTL
Is Vg higher than V7 | BV

4.44 y Vou Vo> Vi, 5TTL Yes
% > > 5CMOS | Yes

L—I
H-Pegelbereich
Storabstand 1,45 W

Storabstand 1,45 W
L-Pegelbereich
I-—| »

/ 3LVTTL Yes No
3.5 i
25CMOS| Yes No
2.5 v,
Von
VKH
CMOS-Pegel (4000er-Reihe bei Ucc=5 V)
Y 1.5 V,
t / IL '...'"
/ 5 CMOS-Eingang CMOS-Ausgang
7 v ]
0.5 ekl v .
4 VQ =y
3 —
GND 0 GND 7
5V TTL 5-V CMOS LE :
Standard TTL: ABT, Rail-to-Rail 5 V/ o L-Pegelbaraich
AHCT, HCT, ACT, Bipolar HC, AHC, AC 0,05 —p====ssee o =
VOH = Voltage Out High VIH = Voltage In High
VOL = Voltage Out Low VIL = Voltage In Low

VL Ing. Wolfgang Bauer
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2) Wiederholung der Zahlensysteme:

Jedes Zahlensystem besteht aus Nennwerten. Die Anzahl der Nennwerte ergibt sich aus der
Basis. Der grofite Nennwert entspricht der Basis - 1.
Wird der grofite Nennwert {iberschritten, entsteht aus dem Ubertrag der néchst hohere

Stellenwert.

Dezimales Zahlensystem
Nennwerte: 0123456789
Basis: 10

Gr. Nennwert: 9,

Stellenwerte: 10°=1 10'=10 10>=100

Duales Zahlensystem
Nennwerte: 0 1

Basis: 2

Gr. Nennwert: 1
Stellenwerte: 2°=1 2'=2 2°=4

Hexadezimales Zahlensystem

Nennwerte: 0123456789 ABCDEF
Basis: 16

Gr. Nennwert: F

Stellenwerte: 16°=1 16'=16 16"=256

Bemerkungen:

VL Ing. Wolfgang Bauer

Ubersicht Nennwertzuordnung

Nummer|Hexadezimal | Dezimal | Binar/Dual
1 0 0 0

2 1 1 1

3 2 2 10

4 3 3 11

5 4 4 100

6 5 5 101

7 6 6 110

8 7 7 111

9 8 8 1000

10 9 9 1001

11 A 10 1010

12 B 11 1011

13 C 12 1100

14 D 13 1101

15 E 14 1110

16 F 15 1111

Seite 10



T

Lehrerversion DigitaltEChnik - WerkStﬁtte

3) Bausteinaufdrucke und deren Bedeutung

Hersteller Temperaturbereich  Technologie  Typ Packung

Herstellerkennung :
z.B.: SN... Texas Instruments (www.ti.com),
MM ... National Semiconductor (www.national.com),
MC... Motorola (e-www.motorola.com) etc.

Temperaturbereich : (Umgebungstemperatur in unmittelbarer Néhe des Bauteils ).
74xxx 0..+70°C bzw. -40..+85°C
4 xxx Serie CMOS 4000 Metal Gate Serie 3-15 (18) V

Technologie : C (CMOS), S (Schottky), AS (Advanced Schottky), HC (High Speed CMOS).....

Typ : eine laufende Nummer, die liber die Funktion des Bausteins Auskunft gibt
(z.B UND, ODER, ...

Packung :  gibt GroBe (150 mil, 300mil...) und Material (Plastik, Keramik..) der Packung an.
Dies ist fiir die Abfuhr der Verlustleistung interessant.

CMOS-Typen, die den internationalen Standard erfiillen, tragen in der Typenbezeichnung den
angefiigten Buchstaben »B«.

VL Ing. Wolfgang Bauer Seite 11
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CMOS allgemein:

Wenn beim Bausteinaufdruck im Technologiefeld ein C in irgendeiner Kombination aufscheint,

dann handelt es sich immer um ein Bauteil mit integrierter CMOS Technologie

Beispiele:
74 C 00
54 HC 04
74 HCT 14
74 AC 00
54 ACT 00
54 FACT 00
Corenne CMOS
H........ High Speed
A....... Advanced (= verbessert, erweitert)

T, TTL pegelkompatible EIN- und AUSGANGE

Bipolar allgemein:

Wenn beim Bausteinaufdruck im Technologiefeld kein C aufscheint, dann handelt es sich um
einen bipolaren Bauteil und damit zumeist um eine TTL Familie.

Beispiele: 74 00
54 S 04
74 LS 14
74 ALS 00
54 AS 00
74 F 00

Seoes Schottky Transistoren

L......... Low Power

A Advanced

TTL Referenzgatter

(nie geséttigt, => schnell)
Verlustleistungsreduziert
(= verbessert, erweitert)
(= schnell)

/1! Ausnahme BICMOS: Bipolare und CMOS Bauteile auf einem Chip !

VL Ing. Wolfgang Bauer
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4) Logische Grundverknupfungen (Grundgatter)

4.1) AND - UND - Gatter

Schaltzeichen

A | g

Beschreibung der Funktion:

SHE
K=

Prinzipschaltung

O+

Wahrheitstabelle

Der Ausgang Q ist nur dann 1, wenn Eingang A UND Eingang B 1 sind.
Der Ausgang Q ist dann 0, wenn mindestens ein Eingang 0 ist

IC-Nr. der Schaltkreisfamilien:

7408
4081

TTL:
CMOS:

Datenblattauszug:

B Q

0

0
0
0

wl 3] hal (] hal [a] |8

Voo fe b Oy Oy Iy g
B HEF40818
f| iz E|| D? IE IL l'lll'_.,,g

1 2 3 Iy 5 B T
1TERLW

Fig.2 Pinning diagram.

12

13

Fig.1 Functional diagram.

VL Ing. Wolfgang Bauer
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4.2) OR - ODER - Gatter

Schaltzeichen Prinzipschaltung Wahrheitstabelle
A
_Q . o
B | 000
Y a 0 11
B 1101
111
Beschreibung der Funktion:
Der Ausgang Q ist dann 1, wenn mindestens ein Eingang (A ODER B) 1 ist.
Der Ausgang Q ist nur dann 0, wenn alle Eingénge 0 sind.
IC-Nr. der Schaltkreisfamilien:
TTL: 7432
CMOS: 4071
Datenblattauzug: "5' :1 Ol
>
fi<] 3] fiz] (] Po] [5] [e 8|l o |1
Voo T Bp Gu @3 1g s Ak LS
) HEF40718 ol
L Iz O O Iy o VMag E@ii
i 2] 2] [s] | :..- -
Fig.2 Finning diagram. Fig.1 Functional diagram.
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4.3) NOT — NICHT — Negation (Inverter)

Schaltzeichen Prinzipschaltung Wabhrheitstabelle
a | 'la A AlQ
A L A -
01
10
Beschreibung der Funktion:
Der Ausgang Q ist dann 1, wenn der Eingang A gleich 0 ist.
Der Ausgang Q ist dann 0, wenn der Eingang A gleich 1 ist.
IC-Nr. der Schaltkreisfamilien:
TTL: 7404
CMOS: 4069
Ah 0412
Datenblattauszug: L l><~‘°’ -
5ih ] [
E1iA Oufs
16 13 2] nj jwof J9 8
Vop Ig Og Is Os I, O4 1n|Is Os|10
D) HEF4069UB
I, 0y I; 02 I3 O3V REIRE Osl1z.
1l 21 32 : 53 53 5?5 —DO—
TITIGAS
Fig.2 Pinning diagram. Fig.1 Functional diagram
Seite 15
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Ubungsblatt:
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4.4) NAND — NUND - Nicht UND

Schaltzeichen Prinzipschaltung Wahrheitstabelle
A : — &< A B Q
A | & o <
B o 0 01
o e 011
B
1 01
1 10
"Y' b

Beschreibung der Funktion:
Der Ausgang Q ist 0, wenn alle Eingénge gleich 1 sind.
Der Ausgang Q ist 1, wenn mindestens ein Eingang gleich 0 ist.

IC-Nr. der Schaltkreisfamilien:

TTL: 7400
CMOS: 4011
1114 0,13
Datenblattauszug:
5115 0: &
1w [13] [zl [im] o] o] [& 8]1ls 03 |10
Voo Is Iy O, 03 Ig Ig 9]1s 30—-
’3 HEF4011UB 2l 1, o |
]1 IZ 0, 02 13 IL \:"55 13] Is Do—_
1T L2l 3] 1] 15] 18] 17
7283058
IZ695E2
Fig.2 Pinning diagram. Fig.1 Functional diagram.

VL Ing. Wolfgang Bauer Seite 17



Lehrerversion DigitalteChnik - WerkStﬁtte

4.5) NOR — NODER - Nicht-ODER

Schaltzeichen Prinzipschaltung Wahrheitstabelle
A +
A =1 0 $ o
B
] ] a A|B Q
B
0 1
0 /10
1010
1110

Beschreibung der Funktion:
Der Ausgang Q ist 1, wenn alle Eingénge gleich 0 sind.
Der Ausgang Q ist 0, wenn mindestens ein Eingang gleich 1 ist.

IC-Nr. der Schaltkreisfamilien:

TTL: 7402
CMOS: 4001
11 I
0
210z ] 113
Datenblattauszug: s L’DO& A
6 1 —
81l 0s |10
] _[13]_[iz] [1] [o] [s] [® alls)
VDD [a I-? OL. 03 Is 15
121
’:) HEF40018 % 11 o fn
Iy I 0y 0y Iy I, Vgg ]
1T 2] (2] L&] 5] L8] 17
1269477 TZ69554
Fig.2 Pinning diagram. Fig.1 Functional diagram.
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4.6) EXOR — Exklusiv-ODER - Antivalenz

Schaltzeichen Prinzipschaltung Wabhrheitstabelle

A =1 -
B < Iy

»—Ar—too>
— | ol —| o w
S| ==

Beschreibung der Funktion:
Der Ausgang Q ist 1, wenn alle Eingéinge unterschiedlich sind.
Der Ausgang Q ist 0, wenn alle Eingéinge gleich sind.

IC-Nr. der Schaltkreisfamilien:

TTL: 7486
CMOS: 4030

[w] -

—jjr'] > O3
I —
Datenblattauszug: :

RS

e o]

s e
1] [13] [iz] [17] [ie] [e] [@ 8l 05 |10
Voo Is Iy Oy 03 Ig Ig iQD__
;) HEF40308 2|n ol
L Ip Oy 0p I3 Iu Ves EQD—;'—

1 2 3 [ 5 6 7
TIGSLEE

TIE95L8

Fig.2 Pinning diagram. Fig.1 Functional diagram.

VL Ing. Wolfgang Bauer Seite 19



Lehrerversion

Digitaltechnik - Werkstatte

4.7) EXNOR - Exklusiv-Nicht-ODER — Aquivalenz

Schaltzeichen Prinzipschaltung Wahrheitstabelle
A — — A B Q
L Q —
B 0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1
Beschreibung der Funktion:
Der Ausgang Q ist 0, wenn alle Eingéinge unterschiedlich sind.
Der Ausgang Q ist 1, wenn alle Eingénge gleich sind.
IC-Nr. der Schaltkreisfamilien:
TTL: 747?
CMOS: 4077
A A 04 4
Datenblattauszug: LE)DO‘_
5 |A2
e e
8 A
] _[i3] [r2] [11] fie] [5] [e -Q_E; O3] 10
Voo Bs Ay Oy 03 By Ay ]
HEF40778 12] AL o 11
Ay By 0y 07 A; Bj Ve LQDO—_

1 2] |13 4l |5 6] L7
72733014

Fig.2 Pinning diagram.

TZT3902.

Fig.1 Functional diagram.

VL Ing. Wolfgang Bauer
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Ubungsblatt:

VL Ing. Wolfgang Bauer Seite 21
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AND ABOQ 1] [13] [zl [] [e] [9] [e
000 Vop ls Iz Op O3 [g Ig
010 ) HEF40818B
100 I I 0y O 13 I, Vg
1 11 IREREEARBRERE
OR ABO 1] (3] [zl [in] fio] [e] [&
000 Voo Is Ir Op O3 1g Is
011 D) HEF4071B
L Ii Iz Oy O I3 Io Vss
1 1 1 1 2 3 [ 5 6 7
NOT A B ] [13] [zl [1n] fe] [s] [&
(Inverter) 01 Voo Ig Og Is Os I, O
1 0 D) HEF4069UB
Ity 09 Ip Oz I3 O3 Vs
T 120 13 1&] 15] 18] 17
NAND ABQ ] [13] [z] 7] [e] [9] e
0 01 Voo Is Ip O, 03 Ig Is
011 ’3 HEF&011UB
1 01
110 17 121 13] la] 18] 18] 17
NOR ABOQ w] [13] [iz] 1] fe] [9] [e
001 Voo Is Iy Oy Oy Iz Ig
010 P HEF4001B
1 00
Iy I, 0y 0; I3 I, Vgg
110 T G 5 6
EXOR ABOQ 1] [13] [rz] ] [ie] [e] [®
0 0 0 ."‘DD Ig I;r ':'g._ 03 IE Is
011 ’:) HEF4030B
101 I I, 0y 0z I3 I Vss
1 10 112 13] 1&] 151 18] 17
EXNOR ABOQ 16] [13] [1z2] [11] [ie] [9] [e
0 0 1 Voo Ba Ay O, 03 B3 Aj
010 D) HEF40778
100 A By 0y O A; By Vss
111 1 12] 13] 1&] 15] 18] 17
VL Ing. Wolfgang Bauer Seite 22
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5) Weitere kombinatorische Baugruppen

5.1) ENCODER

Ein Encoder ist ein Codeumsetzer aus einem 1-aus-n CODE in einen anderen CODE
(normalerweise Dualcode).

Anwendung: z.B. Zehnertastatur — jede Taste ist mit einem Eingang des Encoders verbunden —
beim Betitigen z.B. der Taste 3 wird die Zahl 3 im Dualcode an den Ausgidngen ausgegeben.

Der Code kann nun beispielsweise von einem Mikrokontroller weiterverarbeitet werden.
Vorteil: es werden nur 4 Eingéinge des Mikrokontrollers verwendet — nicht 10!

Unser Beispiel-Encoder:

74HCT147 — 10 to 4 line priority encoder

Schaltsymbol: 11 —of "o Pinbelegung: 7,7 U 1e] Vec
12—0A;  Yop—3 I 5] ne
13— A = =
1=CR A3 ¥1j0—7 As E E "
20 A4 As (4] - [13] *2
3=0lAs  Yajo—s8 % [5] 147 12] X4
4—0lAg = =
=0l A7 ¥qo—14 TI"E EM
o—cfre O )
ano 8 ] 3] Vo
FUNCTION TABLE
INPUTS OUTPUTS
Ay A Az A A, As As A7 As Ys Y Yi Yo
H H H H H H H H H H H H H
X X X X X X X X L L H H L
X X X X X X X L H L H H H
X X X X X X L H H H L L L
X X X X X L H H H H L L H
X X X X L H H H H H L H L
X X X L H H H H H H L H H
X X L H H H H H H H H L L
X L H H H H H H H H H L H
L H H H H H H H H H H H L
Notes

1. H =HIGH voltage level
L = LOW voltage level
X =don'tcare

VL Ing. Wolfgang Bauer Seite 23
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5.2) DECODER / DEMULTIPLEXER

Ein Decoder dient zur Umsetzung eines beliebigen Codes (z.B. Dual) in einen 1-aus-n Code.
Durch weiter Steuereingéinge ist meist auch eine Demultiplexerfunktion moglich.

Decoder:

Durch je eine Eingangskombination wird genau eine Ausgangsleitung aktiv.

Unser Beispiel-Decoder:

74HCT138- 3 to 8 line decoder; inverting

Schaltsymbol: _ Pinbelegung: T
1 Ag o 15 Ao [1] [18] Vee
2 Ay ¥y jp— 14 M [E] [15] %4
3 Ay o lo— 13 1l [14] 74
?3 o— 12 E'I E 133 E ??
_ P 2 5] ] 73
E Ve =
4 g _1 e f@—10 3 E] ¥s
5—OEx ¥.lb—2a =
e = e v 2] [10] %5
Es Yo lo—7 .
ano 8 (9] ¥s
FUNCTION TABLE
INPUTS OUTPUTS
H X X X X X H H H H H H H H
X H X X X X H H H H H H H H
X X L X X X H H H H H H H H
L L H L L L L H H H H H H H
L L H H L L H L H H H H H H
L L H L H L H H L H H H H H
L L H H H L H H H L H H H H
L L H L L H H H H H L H H H
L L H H L H H H H H H L H H
L L H L H H H H H H H H L H
L L H H H H H H H H H H H L
Notes
1. H =HIGH voltage level
L =LOW voltage level o
X =don't care 1
E D emulii-

- plexer -
Demultiplexer: :
Der Code an den Steuerleitungen bestimmt, an welchen Ausgang Qp
die eingehenden Daten weitergeleitet werden sollen.

315253
VL Ing. Wolfgang Bauer Seite 24
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Ubungsschaltung ,,6 Taster schalten 6 Leds mit nur 3 Leitungen® — wie geht das? +5V
oV A 15V
6*10k
N[ />h
74HCT147 HEF4069 74HCT138 v
__\\‘
—A0  Yopo——I1 Of A0 Yio—— | X[/
Y20———F | I~
O
Al i o2 At Y3 lo s
O A2 T \|/Sk
Y4 o 4
o A3 Y2o—I13 03 A2 — —+—1
Y50 3
O A4 - 76 lo V.
Ol A5
— 123456
E2
o o o |© A ° — E3
e He Hq He Ho M
T T Hinweis:
I I‘ I I ENCODER DECODER Normalerweise werden die Led’s
| _L - iiber Transistoren angesteuert !!!

654321

VL Ing. Wolfgang Bauer
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5.3) Multiplexer

Der Code an den Steuerleitungen bestimmt, welcher Eingang an den Ausgang weitergeleitet
werden sollen.

E4
M ulti- Q
—— plexer
EI'I
1]
513253

5.3) Digital Komparator

Komparatoren dienen zum Vergleich zweier codierter n-bit Zahlenwerte. Es gibt Komparatoren,
die nur auf Gleichheit testen, und solche, die auch groBer/kleiner Entscheidungen treffen konnen.

Al COMP
A2 —

A3 — — A<B

Bl — —— A>B
B2
B3 ——

Bemerkungen:

VL Ing. Wolfgang Bauer Seite 26
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5.4) Siebensegment-Decoder

Ein Siebensegmentdecoder wandelt eine Zahl (in einem bestimmten Code (z.B. BCD) angelegt)
in die aufleuchtenden Segmente dieser darzustellenden Zahl um.

Beispiel:

Die Zahl 5 wird im BCD-Code (also 0101) an den Eingéingen

D3 bis DO angelegt.

Um die Zahl 5 mit einer Siebensegmentanzeige darzustellen
miissen die Segmente a, f,g,c und d aufleuchten. Die
Umwandlung der BCD-Zahl in die zugehorigen Segmente
iibernimmt eben der Siebensegmentdecoder.

TISxias
Die Segmente einer Anzeige

|
[ 11

il

-

H515

.—.]

]
]

Unser Beispiel-Decoder:

74HCT4543—- BCD to 7-segment decoder / driver for LCDs

Schaltsymbol:

=10
= j ]
— 12
== 13

e I

VL Ing. Wolfgang Bauer

Pinbelegung:

o [1]
DIE
n,E
n;E
Do [5]

U

4543

18] Yoo
14] 9
mg®
g
o,
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Wahrheitstabelle:
INPUTS OUTPUTS DISPLAY
LD Bl PH(T D; D, D, Dy Q, Q Q. Qq Q. Q¢ Qg
X H L X X X X L L L L L L L blank
H L L L L L L H H H H H H L 0
H L L L L L H L H H L L L L 1
H L L L L H L H H L H H L H 2
H L L L L H H H H H H L L H 3
H L L L H L L L H H L L H H 4
H L L L H L H H L H H L H H 5
H L L L H H L H L H H H H H ]
H L L L H H H H H H L L L L 7
H L L H L L L H H H H H H H 8
H L L H L L H H H H H L H H 9
H L L H L H L L L L L L L L blank
H L L H L H H L L L L L L L blank
H L L H H L L L L L L L L L blank
H L L H H L H L L L L L L L blank
H L L H H H L L L L L L L L blank
H L L H H H H L L L L L L L blank
L L L X X X X M iy
as H as above inverse of above as
above above

H = HIGH voltage level
L =LOW voltage level

A =don't care

Achtung: durch das Beschalten des Einganges PH auf High kénnen die Ausgédnge
invertiert werden!!

Typische Beschaltung des Ausganges bei PH = Low

i 543"

CHETRUT

FH
T ano

VL Ing. Wolfgang Bauer
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6) Erzeugung der 5V-Versorgungsspannung

meist mit einer Versorgungsspannung von
5V(DC) gearbeitet.

Wie schon bekannt, wird in der Digitaltechnik E

L7305

Um diese Spannung zu erzeugen, setzt man den
Fixspannungsregler LM7805 (7805 ... 5V,
7812 .... 12V usw) ein.

-
Cormrmon

Nachfolgend, sehen wir ein Beispiel der Beschaltung fiir die Umsetzung der Netzspannung
(230V AC) auf 5V DC:

+5 vaolts
230v 1 r-jq:am i I E
AC : ‘
input I ot
cammon
500U o2 2 0-1uF

Erzeugung der Versorgungsspannung 5V von z.B. einer 12V Auto-Batterie:

1 5 +5wolts

+12V 7a0s
I irypaLt E Y3 I
. CETHTHO
10uF J; -[ 0.1uF

Lehrerversion DigitalteChnik - WerkStﬁtte

VL Ing. Wolfgang Bauer Seite 29



Lehrerversion DigitalteChnik - WerkStﬁtte

7) Der OperationsverStérker — eine Mini-Einfiihrung

Ein Operationsverstérker ist ein mehrstufiger, hochverstarkender, galvanisch gekoppelter
Differenzverstirker. Er kann sowohl Gleichspannung als auch Wechselspannung verstirken!

Der OP hat einen postiven und eine negativen Eingang. Die Differenz der beiden Spannungen
wird verstirkt auf dem Ausgang ausgegeben.
Da die Verstirkung eines OPs sehr hoch ist, wird diese iiber eine Gegenkopplung(Widerstand
vom Ausgang zum neg. Eingang) angepasst.

Aufbau:

Operationsverstiarker haben als Eingangsstufe immer einen Differenzverstirker. Danach kommt
eine zweite Verstirkerstufe, eine Kurzschlusssicherung und am Ausgang ein
Gegentaktverstirker.

O O

Ein OP ist prinzipiell immer so aufgebaut. Dies variiert nur bei den verschiedenen
Anwendungsgebieten.

Viele Operationsverstarker vertragen am Eingang nicht mehr
Spannung als die Betriebsspannung betragt!

Aus diesem Grund miissen bei Versuchszwecken zuerst die Eingangssignale entfernt werden,
bevor die Betriebsspannung abgeschaltet wird.

Schaltzeichen:

Nichtinvertierender Eingang o | |
Ausgang
Invertierender Eingang O—— -

VL Ing. Wolfgang Bauer Seite 30
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7.1) OPV - Pinbelegungen (Datenblattauszuge)

LM 358 /LM393 (Open C)

OUTPUT Al 1 & | W+
INVERTING IMF‘LITﬁ.l 2 A ﬁ 7 |C-LITF"I.ITEF
+

MOM INVERTING INPUT A | 3 G | INVERTING INPUT B

'-_n'_l 4 5 | MOMN INVERTIMG INPUT B

LM 224 /LM 324 LM741

e
OUTPUT 1 | 1 " [ ouTPUT4 Y
OFFSET HULL — B =HNC
—INFUT 1 13 | _nPUT 4
— _—

L]

+INFUT 1 1 |
v E II ene NON=INVERTING —{ 3 & b= ouTruT
INFUT
+INPUT 2 | & 10 | +INPUT 2
:I V=4 5 = 0FFSET MULL
—INPUT 2 [} [*] —INPUT 3
ouTPUTZ | 7 8 | QUTPUT 2

TOF VIEW

Besondere Anwendung - der Komparator:

Legt man das Potential einer der beiden Eingéinge mit einem zum Spannungsteiler geschalteten
Potentiometer fest, so erhélt man einen einfachen Schwellwertschalter. So kann man mit
einfachen Mitteln z.B. einen Ddmmerungschalter realisieren, Interrupts eines Mikrocontrollers
bei bestimmten Bedingungen ausldsen, usw.

VL Ing. Wolfgang Bauer Seite 31
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7.2) Spannungs-Komparator

Ein Komparator vergleicht stindig seine Eingangsgroflen und zeigt digital an, welcher Eingang
die groBere Spannung besitzt.

Da ein Operationsverstéirker einen nahezu unendlichen Verstiarkungsfaktor besitzt, reicht eine
geringe Eingangsspannungsdifferenz, um den Ausgang ,,in die Séttigung® gehen zu lassen.

Der Ausgang der Schaltung kann nur die Zustinde +Ub und —Ub annehmen.

Versorgt man den Operationsverstiarker mit +5V und legt —Ub auf Masse, so erhdlt man am
Ausgang ein TTL-Signal zur digitalen Weiterverarbeitung.

Sind beide Eingangsspannungen annihernd gleich, so kippt der Ausgang bei der kleinsten
Storung oder Verdanderung hin und her. Um das zu vermeiden baut man eine ,,Hysterese* ein.

Das Bedeutet, dass bei einem bestimmten Pegel ausgeschaltet, und bei einem niedrigeren Pegel
wieder eingeschaltet wird.

Ul o— —

Udiff — o6 Ua

v o— -+

Mt Hyvsterase

. Chene Hyvstersss a |
4 o am 4 b
W17 diff E l 11 diff
________ b ! Uk
| —- U: v [
1=z
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Beispiel:
Komparator mit Referenzspannung von 2.5V (ohne Hysterese):

Invertierend:

Invertierender Eingang

Ue
Ua
. v
Schaltschwelle =
Referenzspannung
Nichtinvertierender Eingang

Erklarung:

Ue >2.5V (Uref) Ua=0V
Ue <2.5V (Uref) Ua=5V

A YV
5V

A ./ Ue

2,5V

Ua

Nicht Invertierend:

Tauscht man die Einginge, so beobachten wir:
Ue>2.5V Ua=5V
Ue<2.5V Ua=0V

VL Ing. Wolfgang Bauer
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8) Der Schmitt-Trigger

81) Schmitt-Trigger mit OPV (=Komparator mit Hysterese)

Schaltzeichen (Schmitt-Trigger allgemein):

Prinzip des Schmitt-Triggers:

Die Ausgangsspannung eines Schmitt-Triggers kippt bei Erreichen eines bestimmten
Eingangsspannungswertes von -UBAT nach +UBAT. Sinkt die Eingangsspannung auf einen
bestimmten (jedoch anderen) Wert, so kippt die Ausgangsspannung zuriick auf -UBAT.

Eine solche Schaltung hat eine Trigger-Bedingung (Ausldsung) bevor sie reagiert.
Diese Schaltungsmalinahmen gehen auf einen Mann namens Schmitt zuriick. Daher die
Bezeichnung Schmitt-Trigger.

Der Ausgang der Schaltung kann nach wie vor nur +Ub oder —Ub annehmen.

Der Spannungsteiler bestehend aus R3 und R4 teilt also das Signal entweder gegen die positive
oder die negative Versorgungsspannung. Dadurch verschiebt sich der Umschaltpunkt nach oben
bzw. nach unten.

Die Hysterese ldsst sich mit folgender Formel berechnen, wobei es sich bei AUa um die
Differenz der beiden Versorgungsspannungen handelt:

Uhy =AUa * R3/R3+R4
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Beispiel:

Komparator mit Referenzspannung von 2.5V und Hysterese:

Invertierend:
Durch geeignete Wahl der Widerstinde R3 und R4
+5V werden die Schwellwerte exakt bestimmt; Somit
konnen Storpegel ausgeblendet werden.
10k
Ue O

Ua
v
Erklirung und Berechnung:
Uhy = AUa * R3/(R3+R4) = 5V * 10k / 110k = 0.45V
Uref max = 2.5V +0.45V/2 =2.72V
Uref min = 2.5V —-0.45V/2=2.27V
A YV
5V
7N, ./ Ue
PAREERN ’
2,72V , N N
2,5V 4 S A :: Uhy
2.27V , i I 7
\
, '\’ Ua
‘Z

Steigt die Eingangsspannung iiber 2,72V, so kippt die Ausgangsspannung auf 0.

Sinkt die Eingangsspannung unter 2,27V steigt Ua wieder auf 5V.

Ue > obere Schwelle = Ua =0V
Ue > untere Schwelle = Ua =5V

VL Ing. Wolfgang Bauer
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Nicht Invertierend:

Ue O——
Ua
A4 v
Erklirung und Berechnung:
Uhy = AUa * R3/(R3+R4) = 5V * 10k / 110k = 0.45V
Uref max = 2.5V +0.45V/2 =2.72V
Urefmin = 2.5V -0.45V/2 =227V
A YV
5V X Ua
7. .7 Ue
AN Vs
2,72V , N 7
2,5V y N 7
2.27V 7 . 7
’/ \ /
’ N7
£ > t

Steigt die Eingangsspannung iiber 2,72V, so kippt die Ausgangsspannung auf 5V.
Sinkt die Eingangsspannung unter 2,27V sinkt Ua wieder auf OV.

Ue > obere Schwelle = Ua=5V
Ue <untere Schwelle = Ua =0V
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Beispiel: Eine Led soll leuchten, sobald Ue zwischen OV und 1V bzw. 4V und 5V liegt

Losung: der Fensterkomparator:

+5V Kompl:
Inv. Komparator mit
o~ Uref =4V
10k ~N
\ * Ual
Yol " Halor
l>——- < & L____
A \
\/ —)— Ua2 Ua
k\ — K
Ue Komp2: v
O Nichtinv. Komparator mit
Uref=1V
Erklirung:

Komparator 1 arbeitet als Invertierender Komparator:
Wiederholung:

Ue>Uref Ua=0V

Ue <Uref Ua=5V

Ist die Spannung also groBer als Uref, so ist Ual = 0V, sonst ist Ual =5V

Komparator 2 arbeitet als Nichtinvertierender Komparator:
Wiederholung:

Ue>Uref Ua=5V

Ue <Uref Ua=0V

Ist die Spannung Ue kleiner als Uref so ist Ua2 = 0V, sonst ist Ua2 = 5V

Liegt die Eingangsspannung Ue zwischen 1V und 4V, so sind beide Ausgangsspannungen 5V,
der Ausgang des Und-Gatters ist somit auch High und der PNP-Transistor sperrt = Led leuchtet

nicht.

Ist auch nur eine Ausgangsspannung LOW, so ist auch Ua LOW = Led leuchtet !

VL Ing. Wolfgang Bauer
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Anwendungen:

Werden digitale Signale iiber lange Kabelstrecken geschickt, so verdndert das Tiefpalverhalten
der Kabel das Signal so stark, so dass digitale Verkniipfungsglieder diese nicht mehr verarbeiten
konnen.

Ein Schmitt-Trigger gewinnt nun aus dem mangelhaften digitalen Signal die urspriingliche Form
wieder zurtick.

Im Prinzip hat jede digitale Verarbeitungsschaltung einen Schmitt-Trigger als Eingangsstufe.

In groBeren digitalen Schaltungen werden Schmitt-Trigger auch als Wiederaufbereiter und
Signalverstirker verwendet.

8.2) Schmitt-Trigger mit IC 4093

Einsatz als ,,normaler* Schmitt-Trigger (ohne &-Funktion, mit Inverter):

1l =
o
] i
M ols
o|12 _D__!_DO_
5'3
113024—
6|4 1_’_
Datenblattauszug HEF4093B: 8|'s v
B oilo ols [
Voo Is I7 Oy O3 Ig Ig
D HEF40938 2N
1
Iy I 04 0 I3 I Vss 13)'s -“_J—‘—)o_
1] (5] (6]
TZ7T3703

Die Typische Hysteresespannung (Uny) dieses IC (bei einer Versorgungsspannung
von 5V) betragt 0.7V!
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9.) Der Oszillograph - Prinzip

Der Oszillograph, manchmal auch falschlicherweise Oszilloskop genannt, ist ein
grundlegendes MeBgerit der Elektronik, um zeitverdnderliche Spannungen in
threm Graphen auf einem Bildschirm sichtbar zu machen (Signalverlauf- und
Form), sowie deren Amplitude in Abhéngigkeit zur Zeit messen, bzw. darstellen,
zu konnen.

Ablenkplatten
Leuchtpunkt L~
_ ] 2
£t |
Katode
o Generator fir
Schirm horiz. Ablenkung

Prinzip, (der einfachste Oszillograph), Funktion:

Hauptbestandteil des Oszillographen ist die Elektronenstrahlrohre. Abhédngig, von
einen spiter erkliarten Hell- Dunkelsignal, werden Elektronen aus der Katode
ausgelost und in Richtung Schirm beschleunigt. Es entsteht ein gerichteter
Elektronenstrahl. (In der Grafik sind die Beschleunigereinrichtungen nicht
gezeichnet.) Dieser Strahl wird nun durch je zwei Kondensatorplatten in
horizontaler (X), bzw. vertikaler (Y), Richtung abgelenkt. Die Ablenkung ist
abhingig von der Polaritit und Hohe der Plattenspannung an X und Y. Der auf
dem Schirm auftreffende gebiindelte Elektronenstrahl erzeugt einen Leuchtpunkt,
dessen Farbe und Nachleuchtdauer von der auf der Innenseite des Schirmes
aufgebrachten Leuchtschicht abhéngt.

Oft wird die X-Ablenkung durch einen eingebauten Zeitgenerator realisiert. Die Y-
Ablenkung ist der MeBeingang CH1, mit einem variablen Verstirker gekoppelt.
Viele Oszillographen besitzen mehrere unabhingige Eingange (CH1, CH2, CH3...)
fiir die Y-Ablenkung, womit gleichzeitig mehrere Graphen angezeigt werden
konnen.
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Triggerung am Oszillographen:

Bislang konnen mit dem oben angegebenen Oszillographen nur Signale "stehend"
auf dem Schirm darstellen werden, die einem ganzzahligen Vielfachen der
(Ablenk-)Generatorfrequenz entsprachen. Mit einer Triggerung soll nun auch die
Darstellung jeder beliebigen Frequenz als "stehendes" Bild moglich sein, d.h. ein
bestimmter Punkt in der Signalkurve an CH1 wird bei jeden neuen Durchlauf der
Ablenkspannung an die selbe X-Y-Position geschrieben, es entsteht kein
"laufender" Graph. Ein Oszillograph bietet mehrere Trigger-Modes als

1
1
Me3- ; : Triciger-
EPANNLING : ] G
o S A
Etﬂ U I \M
o Hirlawf HEJiFIEﬁ
Ablenk- I : :
spannung | i
| I :
1 ni
/ o
- |
Hucmauf”.' [
: 1 :
]
1 I_l |_
| 1 !
0 I L _—
Strahl- ! e
helligkeit

Moglichkeit an. Hier soll einer ndher beschrieben werden.

Die Triggerung wird zu einem Zeitpunkt t0 ausgelost, wenn das Signal der
MelBspannung einen bestimmten Wert (einstellbar) erreicht hat (Trigger-Level).
Nun wird der Ablenkgenerator eingeschalten und der Strahlverlauf proportional
der MeBspannung dargestellt. Kommt der Strahl am Ende des Schirmes an, so wird
er 'dunkel' geschalten, zum Anfang des Schirmes zuriick bewegt und in
"Warteposition' gesetzt, bis erneut die MeBspannung den Trigger-Level erreicht.
Dann beginnt der Vorgang von neuem. Der Elektronenstrahl hat nur (Leucht-
)Intensitét, wenn auch der Ablenkgenerator eingeschalten ist, sonst ist er dunkel
(Hell- Dunkelschaltung). Bei dieser Beschreibung wurde bislang noch keine
Aussage zur Funktion 'slope' gemacht. Mit slope wird festgelegt, ob der Trigger-
Level in fallender oder steigender (Flanke) Richtung durchlaufen wird. Nur die
jeweilige eingestellte Flanke wird dann fiir die Triggerung akzeptiert.
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| Frontansicht eines Oszilloskops
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Frontansicht eines Funktionsgenerator
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10.) Oszillatorschaltungen

10.1) Rechteckgenerator mit Timer IC — 555

Rechteckoszillator-Beschaltung: Pinbelegung:
+5V LV (TOP VIEW)
onof]r > sfvee
1k [R1 b TRIG[] 2 7| DISCH
OUT[] 3 &[] THRES
4 8 RESET[] 4 5 ]CDNT

+
220 :—+ J — XZ\\AA Led Rot

T lade = C*(R1+R2)  tentlade = C*R2 = Ladevorgang dauert ldnger als Entladevorgang.

e Abhilfe fir gleiche Lade- und Entladezeiten??

e Ube den Umgang mit dem Oszilloskop -
Messe Pin 2 und Pin 3

. Teste einige Widerstands- und Kondensatorenwerte und
messe dazu die Frequenz
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+5V

2M2
R1
10M
100k ${R2
U C Rv
S — — T
220nF |_|100k o0k A/ Led Ro
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10.3) Rechteckgenerator mit Schmitt-Trigger — IC 4093
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Open Collector Ausgiinge

Gatter mit offenem Kollektor.Ausgang (Open Collector) besitzen als Ausgangsstufe lediglich
einen NPN-Transistor,dessen Emitter an Masse liegt. Solche Ausgidnge kann man im
Unterschied zu den sonst verwendeten Gegentaktendstufen, parallel schalten und mit einem
gemeinsamen Kollektorwiderstand (Pull up Widerstand) versehen.

Merke: Open Collector Ausginge bendtigen immer Pull up Widerstand!!!

coo AE Ausgan

Gatterausgang 1 Gatterausgang 2 Gatterausgang n

Das Ausgangspotential geht nur dann in den High-Zustand, wenn alle Ausgangstransistoren
gesperrt sind. In positiver Logik ergibt sich demnach ein UND-Verkniipfung.

Da die Verkniipfung durch die duflere Verdrahtung erreicht wird, spricht man von
WIRED_AND bzw. WIRED-OR.

Da die Ausgéinge nur im Low-Zustand niederohmig sind, bezeichnet man sie auch als ACTIVE-
LOW-AUSGANGE.

Weitere Einsatzbereiche von O.C.-Ausgidngen sind die Ansteuerung von Peripherieckomponenten
wie z.B. Leuchtdioden, Relais oder Piezosummer

.5 =15 Z}.
i Sl
i - _L CHOS-Ausqany
oﬁél) 35030
TT-Tingarn Il o
T4l oder dtml ickar -
Direkte Ansteuerung eines 24 V-Relais mit dem 7406 v Interfaceschaliung von TTL auf CMOS
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