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1. EINLEITUNG

Der hps-DIGITAL-TRAINER, Typ 3510, 1ist ein universelles Gerit zum Demon-
strieren, Uberpriifen, Entwerfen und Kontrollieren Togischer Schaltungen
und Systeme der Digitaltechnik.

Durch die ausreichend vorhandenen logischen Standardbausteine wie Gatter,
Flipflops, Speicher, Schieberegister, Addierer, Decodierer, Zdhler, Unter-
setzer, Monoflops, Taktgeneratoren sowie Ein- und Ausgabeeinheiten (Schal-
ter, Taster, Indikatorlampen, Relais und 7-Segment-Anzeigeeinheiten) sind
mit diesem Gerdt auch komplizierte sequentiell-kombinierte Schaltungen re-
alisierbar.

Mit Hilfe der verfiigharen Gatter (UND/NAND, ODER/NOR, Inverter), der Ein-
gangsvariablenschalter und der Indikatorlampen sind alle GesetzmdBigkeiten
der Booleschen Algebra leicht vorzufiihren. Dies macht das Gerit besonders
flur Berufsschulen, Werkschulen, Realschulen, Gymnasien u.d. Schulen sehr
interessant.

Die komplexeren, fertigverschalteten Digitalschaltungen wie Schieberegi-
ster, Flipflops, Addierer, Untersetzer, Decoder, Speicher usw. erlauben in
anschaulicher Weise die Vorfiihrung dieser Digitalsysteme, 1insbesondere
durch die optische Anzeige des logischen Zustandes durch die Indikatorlam-
pen.
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5 V 3510

Diese Bausteine konnen aber auch 1in umfangreichere Schaltungen eingesetzt
werden, z.B. fir sequentielle logische Verkniipfungen. Damit ist man in der
Lage, fast alle geldufigen industriellen Schaltungstypen aufzubauen und zu
uberpriifen, so daB das Gerat in hohem MaBe auch fiir den Einsatz an Techniker-
Schulen, Fachhoch-Schulen, Hochschulen und Entwicklungsiabors geeignet ist.

Besonders fiir den Entwickler von Digitalschaltungen bietet sich dieses Gerit
an: In kurzer Zeit 1dBt sich elegant die entworfene Schaltung auf ihre Rich-
tigkeit hin uberpriifen, was eine erhebliche Zeiteinsparung bedeutet, da nor-
malerweise das theoretische Durchdenken eines Funktionsablaufes wesentlich

schwieriger ist.

Sehr vorteilhaft zeigt sich zur Uberpriifung von sequentiellen Schaltungen der
langsame Funktionsablauf, weil man damit sehr einfach entstandene Fehler, die
sich bei der Auslegung eingeschlichen haben, feststellen und korrigieren
kann, was bei schnellem Ablauf meistens nur schwer moglich ist.

Der Trainer ist so konstruiert, daB nur noch die logisch wichtigsten Verbin-
dungen gesteckt werden miissen, da alle anderen bereits intern vorhanden sind.

Im Normalfall konnen unbenutzte Eingdnge unbeschaltet bleiben. Dadurch ist
der Trainer nicht an eine digitale Schaltungstechnik gebunden (z.B. LSL, DTL,
TTL usw.), so daB auf dem Papier konzipierte Schaltungen direkt ohne Schwie-
rigkeiten auf die Steckplatte des Gerdtes iibertragen werden kénnen.

Zur Durchfiihrung von Versuchen werden die hps Handbiicher "Statische Verkniip-
fungen" (V 0035) und "Sequentielle logische Schaltungen" (V 0036) empfohlen.
Die in ihnen enthaltenen ca. 200 Schaltungsbeispiele sollen zur Anregung die-
nen. Zwar stellen sie einen reprédsentativen Querschnitt von Schaltungen der
Digitaltechnik dar, doch die Realisierungsmoglichkeiten anderer Schaltungen
mit diesem Gerdt sind fast unbegrenzt.

Zur Erhthung des Lernerfolges ist es pddagogisch empfehlenswert, nicht die
fertige Schaltung, sondern nur das Grundprinzip aus den Handbiichern zu ent-
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V 3510 3

nehmen, um dann selbst mit dem Digital-Trainer die Schaltung durch Uberlegen
und Ausprobieren herauszufinden.

Man wird nach kurzem Gebrauch feststellen, daB dieses Gerit intensiv zum Aus-
probieren selbstentworfener Sché]tungen anregt, da man innerhalb kurzer Zeit

feststellen kann, ob der Entwurf richtig war.

Alle Symbole auf der Frontplatte sind nach DIN 40700/14 genormt bzw. so ge-
zeichnet, daB sie eindeutig sind.

Zum ersten Einarbeiten empfiehlt es sich, falls erforderlich, die Funktions-
beschreibung der einzelnen Bausteine auf den Seiten 6...25 durchzulesen und

entsprechend auszuprobieren.

Das Gerdt ist so dimensioniert, daB durch Fehlschaltungen keine Bausteine
zerstort werden konnen.

Als weitere hps-Handbiicher auf dem Gebiet der Digitaltechnik werden emp-
fohlen:

"Grundziige der Digitaltechnik" (V 0005)

"Einfiihrung in die Digitaltechnik" (V 0034)

== Systemilechnik
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4, Im DIGITAL-TRAINER enthaltene Funktionsgruppen

10 Eingangsvariab]enschalter'mit Q- und Q-Ausgingen, optische Anzeige des
1-Zustandes durch Leuchtdioden, davon 4 Ausgdnge zusatzlich entprellt

1 unbeschalteter Kippschalter
1 unbeschalteter Taster

20 AND/NAND-Glieder mit je 4 Eingdngen, davon 2 Glieder mit Schmitt-Trig-
ger-Eingangen

12 OR/NOR-Glieder mit je 4 Eingédngen
6 Leistungsinverter (fan out n = 30)
2 Relais 1 A, 20 V-, 60 V~, 0,7 ms

5 JK-MS-Flipflops mit je 3 J- und K-Eingdngen, statische Setz- und Riick-
setzeingdnge, optische Anzeige der Q-Zustdnde durch rote Leuchtdioden

6 JK-MS-Flipflops mit je 1 J- und K-Eingang, statische Setz- und Riick-
setzeingdnge, optische Anzeige der Q-Zustande durch Leuchtdioden.

11 Indikatorlampen (rote Leuchtdioden)

1 Taktgenerator 50 Hz mit Q- und Q-Ausgang (Netzfrequenz)

1 Taktgenerator 1,00000 MHz (quarzstabilisiert)

1 Taktgenerator, variabel von 0,1 Hz...100 kHz, in 6 Stufen

1 Monoflop mit Q- und Q-Ausgang, Auslosung mit positiver oder negativer
Flanke (Schmitt-Trigger-Eingang) sowie Einzeltakt durch Taste, Impuls-
breite variabel von 1 ps...10 s in 7 Stufen einstellbar.

3 Monoflops mit Q- und Q-Ausgang, Ausldsung mit positiver oder negativer
Flanke (Schmitt-Trigger-Eingang), Impulsbreite von 1 ps...10 s in 7
Stufen fest einstellbar (Monoflop = monostabile Kippstufe)

Untersetzer:
1 1 : 1000 Untersetzer mit Riicksetzeingang

1 1 : 100 Untersetzer mit Riicksetzeingang

=== Systemlechnik
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T 1 : 10 Untersetzer mit Riicksetzeingang

3 1 : 10 Untersetzer mti 20, 21, 22 und 23 Ausgdngen und Riicksetzein-
eingang
1T 1 : 6 Untersetzer mit Riicksetzeingang

0

1 1 : 6 Untersetzer mit 27, 2]

und 22 Ausgangen mit Riicksetzeingang
1 1 : b5 Untersetzer mit Riicksetzeingang

2 b5stellige Schieberegister mit paralielen Eingéangen und Ausgéngen,
Riicksetzeingang, optische Anzeige der Q-Zustande (rechtsschiebend)

1 Umcodierer 8421-BCD —= Neunerkomplement

1 BCD/DEZ.-Decoder

2 4-Bit-Volladdierer

2 4-Bit-Speicher (D-Flipflops) mit optischer Anzeige der Speicherzu-
stande

2 7-Segment-Anzeigeeinheiten mit BCD/7-Seg.-Decoder

3 optische Anzeigeh des Dezimalpunktes (Komma)

2 IC-Leersockel mit Entnahmekeil, 16 Anschliisse, (DIL)

12 Buchsen fir logisch "0" (L)

10 Buchsen fiir logisch "1" (H)
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3. Beschreibung der Funktionsgruppen

Der hps-DIGITAL-TRAINER, Typ 3510, ist mit integrierten Bausteinen in der
bewdhrten TTL-Technik bestiickt (TTL = Transistor-Transistor-Logik). Es
wird die positive Logik mit normaler Zuordnung der Tlogischen Zustéande be-
nutzt:

Der logische Zustand EINS (log. "1", H) entspricht einem typischen
Spannungspegel von ca. +3 V, der logische Zustand NULL (log. "0", L)
entspricht einem typischen Spannungspegel von ca. 0,2 V.

Falls nicht im folgenden besonders vermerkt, bedeutet ein offener, unbe-
schalteter Eingang Tog. "1".

Die typischen Durchlaufverzogerungen liegen im Bereich zwischen 10...50
ns; die typischen maximalen Taktfrequenzen der einzelnen Funktionsglieder
betragen 10...50 MHz.

Training in Technology
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1) NetzanschluB 220 V/110 V, 50...60 Hz; 60 VA

(Kaltgerdtestecker) befinden sich
auf der

2) Netzschalter Ein/Aus, mit Kontrolleuchte Riickseite des
‘ Geradtes

3) Netzsicherung Feinsicherung, 0,5 A, tridge

4) Eingangsvariabienschalter

Mit Hilfe dieser Schalter kann man variable binire EingangsgroBen au% di-
gitale Anordnungen geben (z.B. bei Codierern, Decodierern, Umcodierern,
Togische Verkniipfungen usw.). Jeder Schalter hat einen Q-Ausgang (oben)
und Q-Ausgang (unten).

®
Schaltknebel unten: Q =0, L Q = 1, H Leuchtdiode aus
Schaltknebel oben: Q =1, H Q =0, L Leuchtdiode an

Die einzelnen Schalter sind von 0...9 numeriert (bzw. von a...i).

Der Ausgangslastfaktor ("fan out") betrdgt bei den Q- und Q-Ausgingen je-
weils 10. Die Schalter 0 und 1 (a und b) sowie 8 und 9 (h und i) sind ent-

prellt.
prellen prellfrei
a e}
o | — ™ o
einschalten ausschalten einschalten ausschalten

=== Systenilechnik
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5)

Indikatorlampen

Mit diesen GaAsP-Leuchtdioden (rot) kann man die Tlogischen
Zustande optisch anzeigen. Liegt am Eingang eine log. "1" (Span-
nung vorhanden), dann leuchtet die Diode, 1iegt eine log. "0" an
(keine Spannung vorhanden), dann Tleuchtet die Diode nicht.
Ein offener Eingang bedeutet hier log. "0", d.h. die Lampe leuch-
tet nicht. Der Eingangslastfaktor (fan in) ist kleiner als 2.

AND/NAND-Gatter (UND/NICHT-UND)

ao0—4 & . a o0—- ¢ a o—— &

b o—r X bo—od O o X b O—m o X
¢ O—d o X ¢ 0— - C O -
d o—f X d o— o—0 X d o— 30 %

Es gilt: x=a «- b - c +d; (x=aasnbacad) AND

bzw. : Xx =4a * b « c + d NAND

Da ein offener Eingang (unbeschaltet) hierbei als log. "1" empfunden wird
(z.B. a=1, b=1, ¢ =1o0derd=1), kbnnen diese Gatter ohne zusatz-
Tiche Beschaltung dirket als UND-Glied mit 3 Eingéangen (ein Eingang offen)
bzw. mit 2 Eingdngen (zwei Eingdnge offen) oder als Inverter (drei Ein-
gange offen) benutzt werden. Die beiden mit "S" (') gekennzeichneten Gat-
ter haben je 4 Schmitt-Trigger-Eingdnge, die zum Versteilern von Impuls-
flanken benutzt werden kdnnen. Die mit "R’ (0) = gekennzeichneten inver-
tierten Ausgdnge sind Gatter mit offenem Kollektor (open collector), bei
denen intern ein Kollektorwiderstand RC nach Plus geschaltet ist. Diese
Ausgange eignen sich fir eine "verdrahtete UND-Verkniipfung" (wired AND).

Eingangslastfaktor je Eingang: 1
Ausgangslastfaktor fur x und X: 10

Training in Technology
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7) OR/NOR Gatter (ODER/NICHT-ODER)

ao—z1

(5] o

Es gilt: x =a+b+c+d;(x =avbvecvd)OR
bzw.: X=a+b+c+d NOR

Bei diesen Gattern bedeutet ein offener Eingang log. "0", so daB nichf be-
nutzte Eingdnge unberiicksichtigt bleiben konnen (z.B. a = 0, b = 0, ¢ = 0,
d
oder 2 Eingangen bzw. einem Eingang, Jje nach dem, wieviel Eingdnge offen

0). Dadurch erh@lt man ohne zusdtzliche Beschaltung ein Gatter mit 3
sind.
Eingangslastfaktor je Eingang: <2

Ausgangslastfaktor fir x und x: 10

&) Buchsen fiir log. "0" (L) und log. "1" (H)

Da bei digitalen Schaltungen oft log. "0" und log. "1" benttigt wird, sind
auf dem Tableau gleichmdRig solche Buchsen verteilt.

Kennzeichnung:

Buchse log. "0": O
Buchse Tog. "1": <::>

9) Leistungsinverter

a i o x Es gilt: x = a
Lastfaktoren:
Eingang: 1
Ausgang: 10

=== Systemilechnik
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10) Relais

Diese Relais konnen nur liber einen Leistungsinverter angesteuert werden.

Das Relais spricht an, wenn das offene Ende der Wicklung an 0 V liegt
oder bei Ansteuerung iiber einen Inverter, wenn a = 1 ist.

Schaltstrom: 1A
Schaltspannung: 20 V-, 60 V~
Ansprechzeit: 0,7 ms

WickTungswiderstand RCUQ:ZGO Ohm

11) JK-Flipflop mit je einem J- und K-Eingang

= " Masfer — =~ 7 &% STave |

| |
} ——t & 01 p3 |

| a - — J2 QZ—I—Q
T__l_4b ____________ l

| b & g = | -

1 a 2

K—rt 1 |

l 1 |

| |

|

! |

e o o e e e e e ———— e ——— — .|

Aufbau eines JK-Master-Slave-Flipflops aus je 2 JK-Flipflops mit Inverter

S S

—1 120
T —>01-m-

—41K )
R —d R

Es handelt sich um ein taktgesteuertes JK-Master-Slave-Flipflop, bei dem
jede Anderung am Ausgang durch den J- oder K-Eingang nur in Verbindung

mit einem Taktimpuls am T-Eingang mdglich ist. (Master = Meister, Slave =

Sklave)

Training in Technology
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Das logische Verhalten 1dBt sich aus der Funktionstabelle ablesen

Q  Es bedeuten:
Qn tn = Zeitpunkt vor dem Taktimpuls bzw. Zustande vor dem
Taktimpuls
011 0 t = Zeitpunkt nach dem Taktimpuls bzw. Zustinde nach dem

Taktimpuls

—
(an]
—
O
[H

Q-Zustand vor und nach dem Taktimpuls (0 oder 1), keine
Anderung durch den Takt

111 6; Qn = Der Zustand hat sich nach dem Taktimpuls gedndert
tn tn+1

Offener J- und K-Eingang bedeuten: J = K = 1]

Da es sich um ein Master-Slave-Flipflop handelt, wird die Information an den
J- und K-Eingdngen bei der positiven Flanke des Taktimpulses vom Master-Flip-
flop ibernommen und erst beim Abfall des Taktimpulses (negative Flanke) an
das Slave-Flipflop weitergegeben, so daB erst zu diesem Zeitpunkt die Infor-
mation an den Ausgdngen erscheint. Eine Informationsiibernahme ist nur
moglich, wenn die Belegung der J- und K-Eingdnge vor der positiven Flanke des
Taktimpulses erfolgt. Die Dauer des Taktimpulses muB mindestens 20 ns Tang
sein. Die maximale Taktfrequenz betrdgt 20 MHz.

Die statischen Setz - und Riicksetzteingsnge sind unabhdngig vom Takt.

Riicksetzen: R = 0 (Q = 0)
Setzen: S=01(Q=1)
und S =0, R=0(Q=1) "dominierendes Setzen"

Der Q-Zustand wird mit Hilfe einer Leuchtdiode optisch angezeigt.

Lastfaktoren:

Eingang J,

Eingang T, R,
Q,

O U X

Ausgang

== Systenilechnik
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12) JK-Flipflop mit je 3 J- und K-Eingangen

3 z

7 —

I 1

T —b>oy--

K1 co—a &

P m— a
R’ —dR

Im Prinzip handelt es sich um das gleiche Flipflop wie unter Punkt 11.
Lediglich ist intern vor dem J- und K-Eingang je ein UND-Glied mit drei
Eingdngen geschaltet.

J =J7 ° J2 * J3
und

K K1 * K2 * K3

Alle anderen Eigenschaften und Daten wie beim vorherigen Flipflop.

13) Schieberegister

Taste fir S

[ 1]
Taste {
fir R T~

Ro—

o5

Ay

Die beiden 5-Bit-Schieberegister (rechtsschiebend) sind aus 5 JK-Master-
Slave-Flipflops (wie unter Punkt 11 beschrieben) aufgebaut.

=== Systemlechnik

Training in Technology




V 3510 13

Die Serieneingabe erfolgt am Serieneingang S.E.. Zu diesem Zweck muB vor der
positiven Flanke des Taktimpulses T die Information an S.E. anliegen und am
RUckste11e1n§ang R =1 sein (Buchse unbeschaltet).

Bei der positiven Flanke von T wird die Information vom vorherigen Flipflop
bzw. S.E. Ubernommen und mit der negativen Flanke an die Ausginge Q5...Q]
weitergegeben. Bei S.E. = {%} ist nach der negativen Flanke von T Q5 ={%}.

Eine Paralleleingabe von Informationen ist unabhidngig vom Stand des Takt- und
Riickstelleingangs R iber die Eingdnge E5...E] moglich. Die Informationén an
E5...E1 werden in die einzelnen Speicherpldtze gleichzeitig Ubernommen, wenn
S = 0 ist oder die liber der S-Buchse liegende Taste gedriickt wird. Mit Hilfe
der Ausgange 05...Q] ist eine Parallelausgabe der Information moglich, so daB
dieses Schieberegister als Serien-Parallel-Umsetzer, Parallel-Serien-Umsetzer

sowie als Speicher (Parallel- und Serienbetrieb) benutzt werden kann.

Unabhdngig vom Takt kdnnen alle Flipflops gleichzeitig zuriickgesetzt werden
(Q5...Q] = 0), wenn R = 0 ist, bzw. die liber der R-Buchse liegende Taste be-
tatigt wird. Die Q-Zustdnde der Flipflops werden mit Leuchtdioden angzeigt.

Bendtigt man z.B. nur ein 4-Bit-Schieberegister, dann legt man die Parallel-
information an E5...E2 an und nimmt als Serienausgang Q2.

Offene E1...E5 - Eingdnge bedeuten log. "0"

Lastfaktoren:

Eingdnge: S.E., S, R, T = 1
E]...E5 <2

Ausgénge: Q]...Q5 = 10

=== Systenilechnik
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14 BCD — DEZIMAL-Decoder

p ¢ B Al0 1 2 3 2 5 & 7 8 9
6{o o o ofjO0O 1 1 1 1 1 1 1 1 1
179 o o 1}{1 o 1 1 1 1 1 1 1 1
2{0 o 1 o}1 1t o 1 1 1 1 1 1 1
3io 0o 1 11 1t 1 0 1 1 1 1 1 1
4l0 1 0o o1 1 1 1 0 1T 1 1 1 1
s{0 1 0 1}{1 v 1 1 1 0 1 1 1 1
6{o0o 1 1 of{1 *t 1 1 1 1 0 1 1 1
710 1 1 11 1 1 1 1 1 1 0 1 1
g1 o o of1 1t 1 1t 1 1 1 1 0 1
9{17 o o 1|1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

011 o 1 of1r 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11yt o 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24{1 1 o o4{1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3{1 1 0o 1|1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
411 1 1 o0o¢y1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
151 1 1 11 v+ 1 1 1 1 1 1 1 1

v Vo ~

Eingange Ausgange

Die Funktion dieses Decoders beschreibt eindeutig die Funktionstabelle.
Offene Eingdnge entsprechen log. "1".

Lastfaktoren:
Eingang: 1
Ausgang: 10

0 C B A

[ T 11

23 2z v 0
BCD /DEZIMAL
9876543

T

’ Systemilechnik
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15) Neunerkomplement

D C B A

[ T[]

2 22 v 0
BCD/9-KOMPLEMENT

Ll

X W v U

Dez. D C B A X W Vv U Dez
0 0 0 0 0 1 0 0 1 9
1 0 0 0 1 1 0 0 0 8
2 0 0 1 0 0 1 1 1 7
3 0 0 1 1 0 1 1 0 6
4 0 1 0 0 0 1 0 1 5
5 0 1 0 1 0 1 0 0 4
6 0 1 1 0 0 0 1 1 3
7 0 1 1 1 0 0 1 0 2
8 1 0 0 0 0 0 0 1 1
9 j 0 0 1/ 0 0 0 O/ 0

V Vv
Eingange Ausgange

Das Neunerkomplement einer einstelligen Dezimalzahl ist die Ergénzung zu
neun.

An den Buchsen X/W/V/U 1liegt das Neunerkomplement der 4stelligen Dualzahl
im Dualcode an.

Lastfakotren:
Eingange: A, B, C, D: 1
Ausgange: U, V, W, X: 10

=== Systemilechnik
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16) 4-Bit-Volladdierer

Dieser Volladdierer addiert zwei 4stellige Dualzahlen A4/A3/A2/A] und
B4/B3/82/B1, wobei a; und b, die niedrigste Stelle ist (20).

Ue ist der Eingangsiibertrag einer vorangegangenen Addition. Ist kein
Ubertrag Ue vorhanden, so muB diese Buchse mit Null belegt werden:

% 23/22/21 ist die Summe der beiden 4stelligen Bindrzahlen und U der
Ausgangsiibertrag dieser Summe. 4 hat die niedrigste Stellenwertigkeit.

Beispiel: 131101 = A4 A A2 A]
1221100 =2 84 B 82 ?]
+ 12 1 = Ug
26 11010 = Ua ZA I3 22 Z]
Lastfaktoren:
Eingang: AZ’ A4, BZ’ B4, Ue: 4; A], A3, B], ?3 0
Ausgang: s S0y I35 3, : 10; Ua : 5

16>

Offene Eingédnge Togisch 1 (H)!

B,8; 8,8, Use A, A3AR, 5,

LI TITL

4 - 8Bit - Vollagddierer

LIl T

Ua 2' 4 Z_? EZ >3 H

Bendtigt man lediglich einen 1-Bit-Volladdierer, dann muB A2 = A3 = A4 =

82 = 83 = B4 = 0 sein. An A liegt die Summe, an X, der Ausgangsiibertrag

Training in Technology
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17) Speicher-Flipflops (D Flipflops )

O—0 il
opb—Oo>

Taste

%?A’(Q)

Diese Flipflops haben zwei stabile Zustande, die mit dem Takt (T) ge-
steuert werden. Solange der Taktimpuls T = 0 ist, wird die an D anliegen-
de Information zum Ausgang Q libertragen. Sie bleibt dort erhalten, auch
wenn T 1 ist (z.B. Buchse offen).

Logisches Verhalten:

ot
ot
H

Zeitpunkt vor dem Taktimpuls
= Zeitpunkt nach dem Taktimpuls

— iz
I
1

Die Informationsiibernahme durch T kann auch mittels der Taste erfolgen.
Bei Q = 1 leuchtet zusdtzlich eine Signallampe am Ausgang auf. Offene
Eingdnge A, B, C, D verhalten sich wie log. "0".

Lastfaktoren:
Eingange: <2
A, B, C,

Q-Ausgdnge: A', B', C', D' : 10

- o -

£==—= Systemlechnik
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18) 7-Segment-Anzeigeeinheiten

Diese Einheiten bestehen aus einem Decoder und einem Anzeigeteil. Zusdtz-
lich besteht noch die Moglichkeit, mit Hilfe der Komma-Buchse im Anzeige-
teil ein Kommasymbol sichtbar zu machen.

Der Decoder decodiert bindr-codierte Dezimalzahlen D/C/B/A (A kleinste
Wertigkeit) im Dualcode in 7 Segmente a...g.

Dez. D B A a b c d e £ g
23 22 21 20
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0
1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0
2 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1
3 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1
4 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1
5 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
6 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1
7 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
8 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
9 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1
10 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1
11 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1
12 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1
13 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1
14 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
15 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
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19)

D C B A - ,
T N N N TN
3T2T1T0 [ o e B R
Z 2" ]2 |2 0 7 2 3 4 5
BCD/7-Segm. T Y O
| | [ N N |
7 8 ] 0 1
HEREEA °
& (N N .
Il |
,edc, 12 13 14 15
°
Komma
Lastfaktoren:
Eingang: A, B, C, D <2
Komma: <2
Untersetzer

Alle Untersetzer sind aus negativ flankengetriggerten JK-Master-Slave-
Flipflops aufgebaut (Informationsiibernahme bei positiver Flanke, Weiter-
gabe bei Die Untersetzer zdhlen nach dem Dualcode
(BCD).

werden (Zahlerstand null).

negativer Flanke).
Mit der Riicksetzbuchse R kdnnen alle Flipflops auf Null gesetzt
Bei den beiden 1 10 Untersetzern auf dem
rechten Teil des Tableaus kann zusdtzlich mit einer Taste von Hand zu-
Zahlbereit sind

Alle Untersetzer arbeiten

riickgesetzt werden. Die Riicksetzung erfolgt bei R = 0.

alle Untersetzer bei R = 1 (offene Buchse).
asynchron!

a) 1 : 5 Untersetzer

wad

1:5

[

o rb w Ny — c:lﬂ
c>]—a o O o o LD
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b) 1 : 6 Untersetzer
Q3
, 1 1
T o3 Q &
' To—+ 46 W
RO——OR
ol o o0 0
110 o0 1 .
2 a
21 0 1 0 S
31 0 1 1 )
41 1 0 0 1——002
5 1 0 1 92
olo o 0 1L A0
1:6 1:6 1:2 - G
To—* 4.5
R o—-aR
.Y, VA
1
I
To—+ 110‘-}
R o— R
c) 1 : 10 Untersetzer 20
1--@
21
)
T Q4 Q3 QZ Q] 12
12—“°
ol o 0 0 0 )3
110 0 0 1 1 1 °
o 4
21 0 0 ] 0 To—T+ gz
31 0 0 1 1 R o—R
41 0 ] 0 0 57
51 0 1 0 1
6] 0 1 1 0 |
71 0 1 1 1 R+
8 1 0 0 0 DEZ
9| 1 0 0 1 oo 1o o
ol 0o 0 0 0

2 (22 |2' |2°
1:10 1:10 1:2 l l l l

QL 03 Q, Q4
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d) 1 : 100 Untersetzer

11 Q
0 0
1 0
. . —0 Q
: I 1
A . J -
1 O—+* 1:100
80 1 5 R
9901
0
e) 1 : 1000 Untersetzer
_T11Q
0 0
1 0 a
. 0 1" —0
T | -
. . O—+ 1.
800 | Loy o0
999 | 1
0 0

20) 50 Hz-Generator

G ———-o0 X (0V/=+3V)

50Hz jp——o0X

An den Ausgangsbuchsen x und X stehen Rechteckimpulse mit steilen Flanken
zur Verfigung (Amplitude ca. +3 V). Die Impulsdauer ist kleiner als die
Impulspause (bzgl. x-Ausgang). Die Frequenz ist identisch mit der Netz-
frequenz von 50 Hz.

Lastfaktoren, x und X : 10
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21) 1 MHz-Generator

G ' X ~
T 0V/~+ 3V

s

1MHz

Dieser Generator erzeugt Rechteckimpulse (+ 3 V Amp]itude) mit der ex-
trem genauen Frequenz von 1,00000 MHz durch Verwendung eines Quarzes.
> ( 0,01%,). Unter Ver-
wendung von Untersetzern lassen sich sehr genau Taktfrequenzen erzeugen

Die Genauigkeit der Frequenz ist besser als 10°

(z.B. fiir eine digitale Uhr).
Lastfaktor: x = 10

22) Variabler Taktgenerator

Die Ausgdnge x und X liefern steile Rechteckimpulse variabler Frequenz
von 0,1 Hz...100 kHz (Amplitude ca. 3 V).

Stufe 1 100 kHz... 10 kHz Gl X (OV/2+3V)
Stufe 2 10 kHz... 1 kHz L1 _
Stufe 3 1 kHz...100 kHz X
Stufe 4 100 Hz... 10 Hz o o lS*ﬂrf/SfOP
kHZ 1 1 Hz
stufe 5 10 Hz... 1 Hz wj@*(m @
Stufe 6 1 Hz...0,1 Hz £10S 1

Die Grobeinstellung erfolgt mit dem Bereichsschalter, die Feineinstellung
durch ein Potentiometer (Genauigkeit ca. 10%). Der Uberlappungsbereich am
Anfang und Ende zweier benachbarter Stufen durch das Potentiometer be-
tragt etwa 10%. Bei der Feineinstellung &ndert sich das Tastverhdltnis
der Ausgangsimpulse etwas. Mit der Start/Stop-Buchse kann man den Gene-
rator blockieren bzw. stoppen (mit log. "0" belegen) oder freigeben bzw.
starten (mit log. "1" belegen oder Buchse offen), so daB erst nach der
Freigabe der Generator den ersten Impuls liefert. Dies ist besonders bei
synchronisierten Vorgdngen vorteilhaft,

Lastfaktoren, x und x : 10
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23) Monoflop

" Taste

@

! Einzelimpuls |
Ejo—1 > —o0X (0V/=+3V)
TL

t

Die Monoflops geben an den Ausgidngen x und X rechteckige, steile Einzel-

impulse mit einstellbarer Impulsbreite = ab (ca. 3 V Amplitude). Die Im-
pulsbreite 188t sich von 1 ps...10 s variieren (Genauigkeit ca. 10%).

fest variabel

Stufe 1 1 ps T ps... 10 ps
Stufe 2 10 ps 10 ps...100 ps
Stufe 3 100 ps 100 ps... 1 ms
Stufe 4 1 ms 1 ms... 10 ms
Stufe 5 10 ms 10 ms...100 ms
Stufe 6 100 ms 100 ms... 1 s
Stufe 7 1s 1s...10s
Stufe 8 10 s

Bei dem Monoflop mit variabler Impulsbreiteneinstellung betrigt der Uber-
Tappungsbereich benachbarter Stufen ca. 20%.

Die Ausldsung des Einzelimpulses erfolgt am E1-E1ngang durch positive
Flanken, am EZ—Eingang durch negative Flanken.

Die Anstiegs- oder Abfallzeit der Triggersignale an E] und E2 muB kleiner
als 1 V pro Sekunde sein (Schmitt-Trigger-Eingang). Einzelimpulse konnen
auch durch Betdtigen der prellfreien Taste erzeugt werden. Die Ausldsung
eines Impulses erfolgt beim Niederdriicken der Taste.

Eine Ausldsung an E] ist nur moglich, wenn E2 = 1 (offene Buchse) und die
Taste nicht gedriickt ist. Eine Ausldsung an E2 erfolgt nur bei E1 =0
(offene Buchse) und nicht gedriickter Taste.

Training in Technology
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Ein Einzelimpuls durch Handausldsung mit der Taste ist nur moglich, wenn
die Buchsen E, und E, offen sind (E] =0, E, = 1).

Lastfaktoren:

Eingang: E] : 2
E2 21

Ausgang: x und X : 10

24) Leersockel

ov O
snasasnd

Hiermit konnen digitale IC's in Dual-in-line-Gehdusen mit bis zu 16 Po-
len untersucht bzw. in eine Schaltung integriert werden. Die erforderli-
che Versorgungsspannung von + 5 V steht an der Buchse (+ 5 V) zur Verfi-
gung und kann an die entsprechende Buchse des IC's geschaltet werden.

Achtung:

+ 5V nur fir Versorgungsspannung des IC's benutzen, nicht fiir den log.
“1"-Pegel!

Bei Nichtbeachtung kidnnen interne Bausteine zerstdrt werden!

Zum problemlosen Entnehmen der Schaltkreise sind die IC-Sockel mit einem
Entnahmekeil versehen.

== Systemilechnik
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25) Prellfreier Taster

Pro Betétﬁgungsvorgang wird ein einziger prellfreier Impuls erzeugt.

Tastenhub
® 0 \‘ ;
— ! l -
@ 0 Bl [Ein [Aus t
Q ! 1 '
0 0 o
Taster - ! | I t
prelifrei o4, | 1
0
t
Verwendung:

Ansteuerung der Tlakteingange T von Flipflops, Schieberegistern, Dezimal-
zdhlern sowie die Ausldsung von Monoflops.
Ausgangslastfaktor fir Q und Q : 10

26) Unbeschalteter Kippschalter

mit Umschaltkontakt zur freien Verfiigung

;v'i
%
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4. Technische Daten, allgemeine Hinweise

NetzanschluB 220 V/110 V; 50...60 Hz
- Leistungsaufname 60 VA

- Netzsicherung 0,5 A, trage
Gleichspannungsversorgung +5V/3A

(intern verdrahtet, stabi-
lisiert und kurzschluBfest)

Mechanische Ausfiihrung

Stabiles, abschlieBbares Koffergerdt, Farbe schwarz, Deckel abnehmbar
mit Biigel zum Schridgstellen auf einen Neigungswinkel von 20°.

Abmessungen: 650 x 500 x 225 mm (mit Deckel)
(B x T xH)
Gewicht: ca. 20 kg

Empfohlenes Zubehor

Zubehorsatz, Typ 3510.1, bestehend aus:

100 Stiick 2-mm-Verbindungsleitungen mit Lammellensteckern, vergoldet
20 Stiick 75 mm

50 Stiick 300 mm

20 Stiick 500 mm
10 Stiick 1000 mm

4 Stiick Adapter; 4-mm-Stecker, 2-mm-Buchse
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Hinweis

Beim Parallelbetrieb mehrerer hps-Digital-Gerdte (Typ 3510 bzw.Typ  3505)
braucht lediglich log. "0" = 0 V durchverbunden werden.

Bei externer Einspeisung von Spannungssignalen muB unbedingt darauf geachtet
werden, daB der Spannungspegel des &duBeren Signals nur zwischen O und + 5V
Tiegen darf (nicht negativ!).

Nichtbeachtung kann zur Zerstdrung von Systemen fiihren.

Zur besonderen Kennzeichnung von Bausteinen, Eingdngen, Ausgangen usw. kann
ein Filzstift benutzt werden. Das Geschriebene ist mit einem feuchten Lappen
0.d. wieder leicht zu entfernen.
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