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Baustein mit Ziffernanzeige

Eine interessante Erweiterung des Pnilips Computer-Lehrbaukastens
ist der Baustein mit Ziffernanzeige (Abb. 158). Die Hulere Form
ist identisch mit der der Loglk- und Relais-Bausteine, jedoch ist

das Gehduse blau eingefdrbt.

Die dHuBerlich erkennbaren konstruktiven Unterschiede bestehen in
einer zusidtzlichen vierten Eingangsbuchse D (vergleiche Abb. 161).
Anstelle des Ausgangs F enthdlt dieser Baustein eine 7-Segment-
Anzeige zur Darstellung der dezimalen Ziffern O - 9 sowle einiger
Buchstaben und Zeichen.

Der Schaltungsaufbau im Innern besteht im wesentlichen aus einem
integrierten Schaltkreis (IC), der iiber Widerstidnde mit der Seg-
mentanzeige verbunden ist (Abb. 159).

Abb. 158
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Die Segmente der Ziffernanzeige
Die Ziffern O - 9 werden auf der Anzeige durch Kombination mehrerer
léuchtender Segmente dargestellt. Die Buchsen im tiefer gelegenen
Mlttelteil des Anzeige~Bausteins, die mit XA bis X bezeichnet
werden (Abb 161), haben eine andere Bedeut tung als die des Pro-
grammierfeldes im Logik bzw, Relals-Baustein.
=
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Abb. 160 Abb. 161
Die Buchsen XA bis XG erlauben einen direxten Zugriff{ zu den ein-

zelnen Segmenten; XP stellt eine Verbindung zum Dezimalpunkt her
Abb. 162). '

x-p —XL— Abo. 1.2

Damit Sie sich mit dem Anzeige-Baustein vertraut machen kornen,

verbinder. Sie nacneinander die Bucnsen XA bis xP mlt dem Schas-

ter 1 der Eingabeeinheit und Hy sidndig mit 0 (Abb. 163).
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Wenn XA bis XP ein O-Signal ernhdlt, leuchten das zugehdrige Seg-

ment bzw. der Dezimalpunkt auf.

Um Ziffern darstellen zu kdnnen, benstigt man zwei Eingabeein-
heiten, damit’Jedé Buchse von XA bis XP mit einem Schalter ver-

bunden werden kann.
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Abb. 164

Zundchst miissen alle Schalter auf 1 stehen. Soll nun z. B. die
Ziffer 3 auf der Anzeige aufleuchten, werden die Schalter 1, 2,
3, 4 und 7 auf O gestellt. ' -
Bel entsprechender Schalterstellung kdnnen die Ziffern O bis 9
und der Dezimalpunkt dargestellt werden. |

Eingangssignal Ziffer
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Wenn der Anzeige-Baustein in dleser Art eingesetzt wird, lassen
sich nicht nur Ziffern, sondern in begrenztem Umfang auch Buch-
steben abbilden. Fir ein A miiBten z. B. die Buchsen XA’ XB’ XC’

XE, XF und XG ein 0-Signal erhalten.
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Bel dieser Anordnung der Segmente, die fiir Ziffern gedacht ist,
lassen slch die Buchstaben K, M, N, Q, T, V, W, X nicht darstel-
len; zusdtzlich kdnnen auch noch Verwechslungen auftreten (z.B.

D - 0).

Eingdnge A bis D des Anzeige-Bausteins
Wahrend die Buchsen X, bis XP direkt mit den Segmehten der An-
zelge verbunden sind, lassen sich bel der Benutzung der Einginge

A bis D bereits bestimmte Verkniipfungen herstellen und damit Ver-

einfachungen erzielen. Dabei bleiben XA bis XP unbenutzt, well
iber das IC Verbindungen von den Eingingen zur Anzeige bestehen
(vgl. Schaltbild, Abb. 159).

Wenn Sie Jetzt die Eingange A bis D des Anzeige-Bausteins mit

den Schaltern 1 bis 4 der Eingabeeinheit entsprechend dem abge-
bildeten Verdrahtungsplan (Abb. 165) verbinden, kdnnen die Ziffern

0 -9 mit nur vier Eingangssignalen erzeugt werden.
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Abb. 165

Wie die Ziffern mit nur vier Eingangssignalen zusammengesetzt
werden konnen, zelgt die folgende Funktionstabelle. '

[Eingﬁnge V Anzeige
A°B ¢ b i
0 0 G 0 ; 0]
1 0 0 0 i i
G 1 0 O i 2
1 1 0 ¢ 3
0 0 1 ¢ 4
1 0 1 0 5 {
01 1 0. 6
11 10 7
0O 0 01 8
1 0 ¢ 1 9
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Im Gegensatz zu allen bisherigen Funktionstabellen ist den dezi-
malen Ziffern O bis 9 eine duale Schreibweise in umgekehrter
Reihenfolgé zugeordnet, da der Eingang A des Anzeige-Bausteins
das erste l-Signal erhdlt. Dieses Signal entspricht sowohl dual
als auch dezimal der Stelle mit der niedrigaten Wertigkeit.

Aus der folgenden Ubersicht ktnnen Sie ersehen, da3d die Eingangs-
signale fiir die Eingdnge A bis D in umgekehrter Folge den Dual-
zahlen entsprechen.

Eingangs- Einginge Dezimal-

Kombination] A B C D | Dualzahl zahl
1 C 00 0] 0 O O Q 0
2 1 00 0} 0 0 0 1 1
3 1 0 0!/ 0 O 1 O 2
4 1 1 0 ;0 0 1 1 3
5 o 0 1 0 0O 1 0 0O 4
6 l1 01 © 0 1 0 1 5
7 01 10{0110 6
8 11100111 7
9 O 0 0 1 1 0 0 0 8
10 1 0 01}l1 001 9

Die welteren Eingangskombinationen (11 - 16) ergeben zusitzliche
Segmentabblldungen, dle fiir die Dezimaldarstellung nicht brauch-

bar sind.

Eingangs- Eingange Anzeige
Kombination

>
w
Q
o

11
12
1>
14
15
16

HOFOHO
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P EOO
o e e

rmincu n

keine
Anzelige

Um diese Zeichen zu unterdriicken, wenn nur die Dezimalziffern

0 - 9 dargestellt werden sollen, kann RB mit der Buchse O ver-
bunden werden. Denn sowie RB = 0 ist, wird die Anzeige - unab-
héngig von den Eingangskombinationen - stets unterbunden. Das

188t sich auch erzielen, wenn BB vom Ausgang F eines Logik-
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Bausteins ein 0-Signal erhidlt. Dazu legen Sie die Signale fir
die Eingdnge A, B, C des Anzeige-Bausteins parallel auf die Ein-
ginge A, B, C eines Logik-Bausteins.

Die Programmierung miissen Sie nun so widhlen, daB bei allen in
der Tabelle fiir A, B, C angegebenen Kombinationen (11 bis 16),
die bei D = 1 keine Dezimalziffer ergeben, F = O wird. Daraus
ergibt sich: | '

Anzeige-Baustein Einginge
A B C

Logik-Baustein I A B C FI
0O 0 O 1
1 0 O 1
O 1 0O 0 ) Beil diesen Kombi-
1 1 0 0{ ) nationen an den
C 0 1 0 } Eingéngen A, B, C
1 01 0 ) wird bei D = 1
01 1 0| ) keine Dezimalziffer
1 1 1 0| ) angezeigt.

Den Eingang D des Anzeige-Bausteins verbinden Sie parallel mit

C eines weiteren Loglk-Bausteins. Der Eingang D des Anzeige-
Bausteins fihrt nur fir die dezimalen Ziffern 8 und 9 und die
weiteren Zeichen ein 1-Signal. Bel Inverterschaltung des Logik-
Bausteins II ist dessen Ausgang dann immer O. Die beiden Signale
FI und FI werden in einem dritten Logik-Baustein so verkniipft,
daf FIII 0 ist, wenn FI und FII gleichzeitig ein C-Signal fiih-
ren (Abb. 166). Da aber der Logik-Baustein I bei den Eingangs-

I

Kembinationen
und 1 0] 0
an seinem Ausgang FI = 1 fihrt, ist fir die Ziffern

dezimali 8 = Anzeigekombinaticn O 0 O 1
~und dezimal 9 = Anzelgekombination 1 ©¢ ¢ 1

in jedem Fall am Ausgang Fr;p ein 1-Signal vorhanden. Ry des
Anzeige-Bausteins erhdlt dann auch ein i-Signal, so dai die Zif-
fern 8 und 9 angezeigt werden.
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In allen welteren Fdllen fiihrt sowohl der Ausgang FI als auch
FII ein 0-Signal. Dadurch wird auch F = 0, und iber RB =0Q

wird eine Anzelge unterdriickt.

III
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Abb. 166

Die Unterdriickung der nicht erwilnschten Signalkombinatlonen

(11 - 16) 1dBt sich in vereinfachter Weise auch erreichen, wenn
Sie nur die Einginge B, C, D betrachten. Diese Kombinationen
treten bei keiner anderen Ziffer auf, und ein Logik-Baustein
mu so programmiert werden, daB F = 0 wird, wenn eine dieser
Moglichkeliten auftritt. Hinweise zur Programmierung finden Sie
im Kapitel 7.

Da bel unterdriickter Anzeige fiir die Kombinationen 0 1 ¢ 1
pis 1 1 1 1 auch die Ausginge Fy
filhren, deutet kein Lichtsignal auf den betriebsbereiten Zu-

stand des Gerdtes hin. Das kann ein Generator (Logik-Baustein V)

bis FIII ein 0-Signal

iibernehmen, der liber einen Inverter (lLoglk-Baustein IV) einge-

schaltet wird, wenn FIII = 0 1st.

Der Dezimalpunkt 1aB8t sich nicht mit den Eingidngen A bis D eine
schalten. Er leuchtet nur auf, wenn XP direki mit einem Schalter
der Eingabeeinheit verbunden ist und das Signal O erhidlt {vgl.
Kapitel 18.1.).
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Dezimalzidhler

{lber die Eingiinge A bis D erhielt der Anzeige-Baustein bei den
bisherigen Schaltungen duale Informationen mit Schaltern der
Eingabeeinheit, die als dezimale Ziffern angezeigt wurden.

Die dualen Informationen kann auch ein Binkrzdhler eingeben,
der durch einen Generator angesteuert wird.

Ziahler 0 - 1

Zur Darsteliung der Dezimalziffern O - 1 auf der Anzelge reicht
ein Generator, an dessen Ausgang im Wechsel die elektrischen Zu-
stande O und 1 auftreten. Jeder dieser beiden elektrischen Zu-

stdnde wird als Dezimalziffer auf der Anzeige wiedergegeben.

Verbinden Sie den Ausgang F des Generators mit dem Eingang A des
Anzeige-Bausteins und die Einginge B, C, D mit der Buchse (Abb. 168).

™
© © o o o o ° e ¢ o - o o
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Zahler O - 3 Abb. 168

Mit einem Generator und einem nachgeschalteten Binarzdhler kémmen
Sie bereits die dezimalen Ziffern O - 3 darstelien. Durch den
Bindrzihler wird das Generatorsignal im Verhdltnis 1 : 2 unter-
setzt (vgl. Kap. 11.3.).

Wenn 3Sie Jetzt den Ausgang F des Generators auf den Eingang A
des Anzeige-Bausteins legen und den Eingang B mit F des Binar-
untersetzers verbinden, werden die dualen Informatlonen des Je-
nerators und des Bindrzhdlers - es sind 00 - 01 - 10 -
11 - als dezimale Ziffern auf der Anzelige abgebildet, Bei
diesem Zihler miissen Sie die Einginge C und D des Anzeige-Bau-
steins mit der Buchse O verbinden (Abb. 169).
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Weltere Zahler

Durci den Einsatz weiterer Bindruntersetzer 1aBt sich das Zdhl-
werk auf O - 7 bzw. 0 - 15 efweitern. Natirlich konnen dle zwel-
stelligen Zahlen 10 - 15 nicht auf der einstelligen Anzeige ab-
gebildet werden. Es erscheinen statt dessen die bereits besechrie-
benen Segmentkombinationen (vgl. Kao. 18.2.), bis der Zdhler nach
der 16. Eingangskombination zuf O umspringt.

Wollen Sie die Zeichen, die anstelle der Zanhlen 10 - 15 auf-
reten, unterdrilcken, mub zusdtzlich der Aufbau zur Unterdriickung

wer Anzeige {Vgl. Abb. 166€) zwischengescnaltiet werden.

Fir den Zdnler ¢ - 7 Tinden Sie die Verdrahtuny und Prozrammierung
in Abh. 170.
Fir den Zehler ¢ - 1% pendtigen Sie noon einen weileren Frequenz-

unterset F Xar P
wersetzer (vgl. Aap. Li.0. ;.

wer Dezimalpunkt

Eine Abwandlung des Zidniers O - 7 konnen Sie dacduren erreichen,
dal der Dezlmalopunkt der irzeige eingzeseist wird.

3

Dazu missen Sie dsn Ausgang P des .eeiten Binaruntersetzess &i-
reKt mit cer Buchse X, im Programi.erfeld aes -<aze:ge-lausteins
verpinden, die Eingdnge ¢ und O mit O.

Da-Sie am Aufbau des Bindrunterseisers nichts ge:ndert heber:,
missern Sie davon ausgehern, cad er unverindert d.ensloen Signa.e

abgibt. Allerdings bielrden NUr dér Generuior oo

des Bindredhiers aie anzeige von Zifrern (O -

Stuf's schalitet zusdtziich Del F = O den Deximes sy 4T Ll
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Der Flipflop-Baustein

Im Kapitel 11 haben Sie verschiedene Flipflops kennengelernt,
die aus Logik-Bausteinen mit spezieller Programmierung aufge-

baut wurden.
Die wesentliche Eigenschaft eines Flipflops besteht darin, duale

Informationen iliber einen beliebigen Zeitraum zu speichern.

Zur Realisierung eines Flipflops bendtigen Sie mindestens elnen
bzw. zwel Loglk-Bausteine.

Der Philips Computer-Lehrbaukasten CL 1605 enthdlt einen univer-
sellen Flipflop-Baustein, der durch den Einbau von vier IC's auch

vier Flipflops darstellen kann. Wird er anstelle von Logik-Bau=-

steinen - programmiert als Flipflops - verwendet, kdnnen dadurch
bis zu acht Logik-Baustelne ersetzt werden.

AuBerlich erkennen Sie den Flipflop-Baustein (Abb. 171) an dem
griinen Gehduse und der Anordnung der Buchsen, die von der der

Logik-Bausteine abweicht.
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Schaltungen mit dem Fiipfloo-Baustein
Um die Funktion des Flipflop-Bausteins zu erproben, socllten Sie

noch einmal verschiedene Flipflops aufbauen, dle bereits in
Kap. 11 vorgestellt wurden.

Das einfachste ist das R-S5-Flipflnp. Es speichert ein einge-
gebenes Signal, bis dieses iiber "reset" (R) = 1 geldscht wird.

Da der Flipflop-Baustein den Ausgangszustand nicht anzeigen

kann, miissen Sle einen Logik-Baustein als Anzeige nachschalten
(Abb. 173).
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Abb. 173

In Abwandlung der in Abb. 173 dargestellten Schaltung kdnnen Sie

CB und

entsprechend den Ausgang QB belegen. Die gleiche Funktion erfiil-

das R-S-Flipflop auch realisieren, indem Sie den Eingang

len die Eingange CC bzw. CD mit den zugehorigen Ausgingen. Sie
merken sicherlich schon, worin der Vorteil dieses Flipflop-Bau-
steins liegt: Mit einem Baustein konnen gleichzeitig vier Flip-

flops verwirklicht werden.

D-Flipflop als Entpreller

Se: (Y| — c e ]|
RN NN N R N s ;
e o - S - g

Abb . 17&ﬁ

Wenn Sie nach Abb. 174 den Zidhler O - 1 mit dem Flipflop-Baustein
aufbauen, werden Sie feststellen, dal beim einmaligen Betdtigen
des Schalters der Eingabeeinheit am Ausgang F des lLogik-Bausteins
nacheinander verschiedene Zustidnde auftreten. Das ist darauf zu-
riickzufihren, daB die Schalterzunge vor dem endgliltigen SchliefBen
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durch Schwingungen mehrfach wechselweise den Zustand O oder 1 an-
nimmt. Jeder iUbergang von O auf 1 - auch wenn er noch so kurz er-
folgt - bewirkt ein 1-Signal am Eingang CA des Flipflop-Bausteins.
Dadurch entstehen am Ausgang F des Logik-Bausteins vdllig unkon-

trollierbare Anzeigen, die nicht dem Takt der Eingabe entsprechen.

Un eine einwandfreie Funktion des Flipflops zu gewdhrlelsten, miis-
sen die durch die Schalterschwingungen hervorgerufeneh Impulse
iiber ein vorgeschaltetes D-Flipflop unterdriickt werden. Nur so
konnen eindeutige und beabsichtigte Signale den Flipflop-Baustein
schalten. .

Da das unkontrollierte Schwingen der Schalterzunge auch als
"prellen" bezeichnet wird, nennt man das vorgeschaltete Flip-
flop in dieser Funktion "Entpreller" (Abb. 175).
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Abb. 175

Der Entpreller mu3 grundsdtzlich in die Signalleitung vom Schal-’
ter der Eingabeeinhelt zum Eingang der ersten Flipflop-Stufe ge-
legt werden, da sonst eine einwandfrele Funktion nicht gewdhr-
leistet ist.

-

Unter Verwendung des Entprellers'in Verbindung mit den Flipfliop-
Bausteinen konnen Sie jetzt die in Kap. 19.. - 19.3 dargestell-
ten Zihler wesentiich vereinfacht realisieren.

Durch den Einsatz des Flipflop-Bausteiis <osparen Sie sich nam-
lich den Aufbau der einzelnen Zghlstuien aus Logik-Baustelnen,
da die vier Flipflops im Baustein je einen Binaruntersetzer
(Zghlstufe) darstellen. Fir Jede Zinlstufx dendtlsen Sie aller-
dings Jje einen Loglk-Baustein zur Anzeige der Zustinde an den

Ausgingen QA bis QD.



20-4-

Den Aufbau der einzelnen Zihler entnehmen Sie den Abbildungen
Abb. 17A his 178,

oo 1]
oIl o o o1 o—o FZ—"' Abb. 176  Zdhler O - 3
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Abb. 177  Zdhler 0 - 7

Sie haben festgestellt, daB das Flipflop senr empfindlich auf
Zustandsanderungen in der Signalleitung reagiert. Eine mdgliche
Fehlerquelle wurde mit dem Entpreller ausgeschaltet. Unerwiinsch-
te Schaltimpulse kdnnen aber auch auftreten, wenn die Verdrah-
tung und die Verbindungen mit den Stromversorgungssteckern nicht
kontaktsicher hergestellt werdern.

Eine Uberprﬁfung der Verdrahtung und Proérammierung ist in Jedem
Fall empfehlenswert. Vor dem Aufbau jeder neuen Schaltung sollten
Sie auch die Stromversorgungssiecker leicht aufbiegen. Wenn die
Schaltungen mit dem Flipflop-Baustein nicht mehr wie beschrieben
funktionieren, setzen Sie neue Batterien ein. Der Flipflopn-Bau-
stein reaglert nicht programmgemdd, wenn die Batteriespannung

zu niledrig ist.
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Schaltungen mit Flipflop- und Anzeige-Baustein

Bel den folgenden Zihlern sollen Sie die Impulse nicht mehr mit
einem Schalter der Eingabeeinheit erzeugen, sondern das soll ein
Generator - wie bereits in Kap. 19 beschrieben - iibernehmen. Beim

‘Aufbau dieses Generators verbinden Sie nicht - wie sonst iUblich -

den Ausgang F mit dem Eingang CA des Flipflops, sondern'von F4
des Programmierfeldes fiihrt eine direkte Verbindung zum Eingang
CA. Diese Schaltungsvariante ist notwendig, weil durch den Kon-
densator, der die interne Baustein-Laufzeit verlangert, keine
eindeutigen Rechteckimpulse am Ausgané F erzeugt werden, wenn
seine Kapazitét zu grof wird (ab ca. 500 /uF). Beim Laden und
Entladen eines Kondensators mit griferer Kapazitdt steigt die
Spannung verhdltnisma3it langsam an und fillt in derselben Weise

ab (Abb. 179).

Abb. 179

Der Eingang CA des Flipflops erhdlt dadurch keine eindeutig de-
finierten Signale - O oder 1 -, sondern es treten Zwischenzugtinde

auf, die nicht vorhersehbares Umschalten des Flipflops hervorrufen.

Wenn Sie im Gegensaﬁz zu den foligenden Schaltungen den Generator
in der bekannten Weise einsetzen - Ausgang F auf Eingang CA des
Flipflops -, kidnnen Sie beobachten, daf die beschriebenen
Zwischenzustidnde ein unkontrolliertes Umschalten des Flioflops
hervorrufen. Erkennbar 1st das an dem sprunghaften Wechsel der
Ziffern am Anzeige-Baustein.

Den Aufbau der verschiedenen Zdhler entnehmen Sie den Abbildungen
180 bis 182.



A
0
s} t~ =
1 ! 1 4
o —~ O Yo
B3 ® o
— k —t m.v. 5
© a — s
h“m 2§ a:
28 < N N
o | 2 o )
O

21-2-

o o o0 onﬁ ¢ o v O 00\.Ka
ooooo o o© OH o ©o o o ° ° °

° s ° 2 o o o
o 6 6 o o o o H. m 6 © o © o o o .H m o o a ; H—

i ”.H‘,inmm.‘.wﬂwmm. nf B Hzool?__ -
= - :T SRR U S

o on -mm- na . o ce &
-]
o -mm- o -EW- 3 q dg M o Wl
o ¥

e - s eend BeoNRAETL L v i e .Lﬁnj.ia%.ﬂﬂ:ﬂﬁ?s PRSI —

Leathien, qall die
txomoinationen

wWilede,

Lderinglen Jesnen

[
p

"

e

(PN

duran dle rni

e
A

Beim Zidnier O - 15 alssen Sie sa.w

Zahlen 10 bis
dargestellt werdern.



21.2.

21-3-

Es soll noch darauf hingewliesen werden, daf Sie zur Vermeiduhg
eines unkontrollierten Umschaltens am Flipfleop such einen Gene-
rator mit bekannter Programmierung und elnen zwischengeschalte-
ten Entpreller verwenden kidnnen. In diesem Fall iibernimmt der
Entpreller die Steuerung des Flipflops mit eindeutigen Recht-
eckimpulsen.

Universalzdhler
Mit den bisherigen Schaltungen konnten Sie nur die Zghler 0 - 1,

0 -3, 0~T7und O - 15 durch eine entsprechende Programmierung
realisieren, wobei jeweils die bendtigten Stufen des Flipflop-
Bausteins eingesetzt wurden. Es war allerdings niciht moglich,
beli Jeder beliebigen Zahl zwiéchen 0 und 15 den Zahlvorgang ab-
zubrechen und erneut zu beginnen.

Der Aufbau elnes Universalzdhlers, der das leistet, 1#Bt sich
aus den Funktionstabellen fiir die Ausginge QA bls O, und die

D
dazugehorigen negierten Ausginge Q: bls §- ableiten.
A

Eingangs-~ Ausgange Anzeige Ausginge
impulse UQ B L 9 % B % %
1 0 0 0 o} 0 1 1 1 1
2 1 0 o} 0 1 0 1 11
3 0 1 0 0 2 1 0 1 1
4 1 1 0 o} 3 0 0 1 1
5 0 o} 1 0 4 1 1 o 1
5 1 0 1 0 5 0 1 0 1
7 Q 1 1 0 6 1 0 0 1
8 1 1 1 0 7 0 0 0 1
9 0 0 0 1 8 1 i 1 0
10 1 0 0 1 Y 0 1 1 0
11 o) 1 0 1 = 1 0 1 0!
12 1 1 0 i = P o 0 1 G!
13 0 0 1 1 - 1 1 o o
14 1 o 1 1 £ o 1 o ol
15 0 1 1 1 E 1 o} o o!
16 1 1 1 1| keine Anzeige ! 0 0 0 0 J
1

Soll nach einer beliebigen Anzahl von Impulsen der Zihler auf die

Ausgangsposition zuriickgestellt werden und sich der Zihlzyklus
wlederholen, miissen Sie Jewells bestimmte negierte Ausgin e (Qﬁ

bis Qﬁ) mit den Riickstelleingdngen R. und/oder R. verbinder.

1 2
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Sind ndmlich Rl und R2

bis QD auf O zurick. Damit erhalten ebenfalls die Einghinge des
Anzelge-Bausteins 0-Signale. Der Zyklus wiederholt sich.

= 0, so stellt der Zidhler dle Ausgidnge QA

Beisplele: . . ‘ ,
1. Nach dem lc. Impuls - also nach der Ziffer 9 - s0ll der Zdh-

ler wieder bei 0 beginnen. Aus der Funktlonstabelle fiir dile
negierten Ausgidnge entnehmen Sie, daB nach der Signalkombi-
nation 0 -1 - 1 - 0 fiir Qﬁ bis Qﬁ das Flipflop zuriickge-

stellt werden mufB. Das bewirken die Ausginge Qﬁ und Qﬁ’ die
nach der Ziffer 9 den Zustand O annehmeri. Wenn Sie also Qﬁ
mit R, und Qﬁ mit R, verbinden, erhalten R

1 e 1
und es erfolgt die Riickstellung.

und R, 0-Signal,

2. Der Zdhler soll nach dem 5. Impuls - also nach der Ziffer 4 -
wieder bel O beginnen. Die Funktionstabelle zeigt, daB dazu
die Ausginge Qﬁ und Qﬁ mit Rl bazw, Ra verbunden sein miissen,

um die Rickstellung zu erzielen.

Zusdtzlich miissen Sie jedoch den Eingang D des Anzeige-Baustelns
mit O verbinden. Da die 4. Flipflop-Stufe nicht menr umschaltet,
finrt der Ausgang Qy stdndig O, und damit ist Qy = 1. Somit er-
hdit auen Eingang D des Anzeige-Bausteins weiterhin ein 1-Signal.
Das fihrt dazu, daZ der Zzhier nocn niceht auf O zuriickegestellt
Wwird, sondera 5, 0, 7 Jperspringt, &oer pei Ziffer o weiterzdnit.

Auz zemselten Jrund Ist eine Verbindung zwischnern fingang O und D

des anzeige-pausteins ».T T scrzusielien, wInn rar ois © gezdhlit
weraen s0l .
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Aus der Programmierung des Universalzdhlers (Abb. 183) kinnen 3ie
die genannten Zidhler ableiten, indem die entsprechenden negierten
Ausginge mit Rl und//oder 32 verbunden werden.

Treten in der Funktionstabelle fiir die Ausginge Qﬁ bis Qﬁ.gleich-
zeitig dreil O-Signale auf - das gilt beim 8., 12., 14, und 15.
Eingangsimpuls - muB ein zusidtzlicher Logik-Baustein einéeaetzt
werden, um dle 3 Signale auf die beiden Riickstell-Einginge Rl/R2

geben zu kdnnen.
Soll beispielsweise bis 6 gezdhlt werden, legen Sie die Ausgange

Qﬁ, Qﬁ und Qﬁ auf die Einginge A, B und C des Logik-Bausteins.
Dessen Ausgang F verbinden Sie mit R, und R, (Abb. 184).

— -
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i
°

°

Abb. 184

Wollen 8ie nach dem 15. Eingangsimpuls auf O zuriickstellen - alle
neglerten Ausginge des Flipflops sind O -~ verbinden Sie Qﬁ' QE
und Qﬁ mit A, B, C des Loglk-Bausteins und dessen Ausgang F mit
Rl. Qﬁ schlieBen Sie an RE'

Alle Zéhler, die Sie bisher aufgebaut haben, sind Asynchrone Dual-
zdhler. Das bedeutet, da8 alle Zahlstufen hintereinandergeschaltet
sind. Dabel wird das erste Flipflop direkt gekippt, alle weiteren

nacheinander umgeschaltet.

Bel Synchronen Zdhlern werden im Gegensatz dazu die einzelnen

Zahlstufen parallelgeschaltet.
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Schieberegister
Ein Schieberegister besteht aus mehreren hintereinandergeschalte-
ten Flipflops., Jede Stufe kann eine kleinste duale Einheit, also

ein B1it (vgl. Kap. 12.1.) speichern.

Bel einem solchen Schieberegister wird durch einen Taktimpuls

die Information aller Speicherstufen an die Jjeweills nachfolgenden
weitergegeben. Nach Abb. 185 kionnen Sie ein solches Schiebere-
glster aufbauen. Es besteht aus . einem Generator und einem Flip-
flop-Baustein. Auf der nachgeschalteten Anzeige kann das um 4

Bit verschobene Signal abgelesen werden.

orin ‘ bleu
r:L*’;;—‘::: ///P : :
_ —3 | e o []
r o 3/// o °
° o _
1 —
=
L&oaoo o o
1 2 3 4 5 & o o o
LELLRER N
o—{ff—o
Abb. 185

Wenn Sie den Eingang DA mit einem 1-Signal vom Schalter 2 der

Eingabeeinhelt belegen, miissen Sie vier 1-Signale des Generators
(Taktgeber; abwarten, bevor der eingegebene Impuls als 1-Signal
auf der Anzeige erscheint.

Beil Zuriicknahme des Schalters - also (0-Signal an D, - tritt auch

A
dieser Impuls um 4 Bit verzdgert auf.

Ringzdhler aus Schieberegister

Ringzdhler bestehen aus verschiedens<n zu elnem Ring hinterein-
andergeschalteten Flipflops. Die letzie Siufe gibt den Impuls
auf den Eingang D, zuriick. Nacr. dem Einscnalten des in Abb. 186
dargestellten Ringz&dn:ers erscheinen auf der hnzelige die Ziffern
in der Folge

0-1-3-7-6-4-0

Diesen Ziffern liegen rfolgende Dual.zanien iugrunde:
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Aﬁsgﬁnge
Takt QA QB Qc Ziffer
1 4] 0 0 0
P 1 ) O 1
3 1l 1 0 3
Y 1 1 1 7
5 0] 1 1 6
6 0 0 1 4
T 0 (0] 0 o]

Aus dieser Tabelle kdnnen Sie entnehmen, daZ die duale Infor-
mation 1 von einer Stufe in die ndchste "weltergeschoben" wird.

Fihren alle Ausginge den Zustand 1, wird die duale Information

O durch die einzelnen Stufen "geschoben".
grin blau
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Ringzahler mit umlaufender Anzeige

Um die Ausgeangssignale der einzelnen Fiicoflop-Stufen eines Ring-
zdhlers sicntbar zu machen, verbincen Sie die Ausgange Qﬁrbis

QD direkt mit Buchsen im Programmicrfe:d des Anzeige-Bausteins.
Dabei soll aus 4 Segmenten der anis.ze ein "Ring” auf- und an-
schliefiend wieder abgebaut werden. Ausgewahlt wurden in Goeser
Schaltung die den Buchsen XA, XB' XG und XF zugeoraneten Seg-
mente (Abb. 187). )
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Die erste Flipflop-Stufe dieses Ringzahlers ist mit XA verbunden,
die zweite mit XB’ die dritte mit XG und die vierte mit XF' Nach-
einander kivpen nun die einzelnen Stufen des Flipflops um und
fiihren den Zustand 1, so da3 schlieflich alle Segmente aufleuch-
ten. Da von QD eine Verbindung nach DA besteht, schaltet die
letzte Stufe des Ringzdhlers dle erste stets wieder um, und der
Schaltvorgang beginnt von.neuem. Dabei erlischt ein Segment nach

dem anderen.
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22. Anwendungen der Ziahler
Die in Kapitel 21. beschriebenen Zahler kionnen fiir verschiedene
Anwendungszwecke eingesetzt werden.
22.1. Elektronisches Wiirfelspiel
Mit dem Aufbau nach Abb. 188 kinnen Sie elektronisch wilrfeln. .
grin -~ bieu ' Abb. 188
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Die Schaltung besteht aus dem Ihnen bekannten Zghler O bis 6.
Lediglich der Generator muB durch einen Start-Stop-Generater er-
setzt werden. Da dieser ohne Kondensator arbeitet, Ist die Fre-
quenz S0 hoch, daB Sie die Ziffernfolge nicht mehr erkennen kon-
nen. Bei Stop des Generators "llegt der Wirfel".
Allerdings mu3 vereinbart werden, daZ pei der Anzelge O der Wiir-
fe. "brennt".
22.2. Lichtschrankenzidhler

Jeder Ziahler kann - statt mit Generatcr oder Schalter - auch mit
einem externen Meffiinier zum Uﬁéchalten gebracht werden. Soicne
Mei{ihler, z.5. temperatur- oder helligkeitsempfindliiche Wider-
stinde, dlenen u. a. zur Uberwachung und Kontrolie. Dabei ist

es moglich, den MeBfihler durch Kabelverbindungen raumlich vom
Zdahler zu trermen. _

Ein helligkeltsempfindlicher Widerstand ist der LDR (l;ght
dependent resistor = 1iqhtabh£ngiger Widerstand). 2r andess
seinen Widerstand mit dem Lichteinfall, und zwar verringcov sich
der Wlderstand, wenn die Helililgkeit ansteigt.
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Abb. 189

Erstellen Sie zundchst den Zéhler O - 9 entsprechend der Abb.
189. Zwischen dem Schalter 1 der Eingabeeinheit und Einsang.B
des Entprelliers befindet sich der LDR.

Um den Lichtschrankenzdhler in Betrieb zu nehmen, muB der Schal-
ter 1 den Zustand 0 erhalten. Solange der LDR unbeleuchtet ist,
ist sein Widerstand so noch, da3 dieses 0-Signal nicht auf den
Eingang B des Entoreliiers gelangt. Fdllt aber ein Lichtimpuls,
z.B. von einer Tascheniampe, auf den LDR, schaltet das Flipflop
um. Bel jedem weiteren Impuls erfolgt ein erneutes Umschalten.
Somit wird die Anzahl der Lichtimpulse auf dem Anzelge-Baustein
gezdhlit,

Soll dieser Lichischranwenzanler zur fortiaufenden Zdhlung von
Artikein - 2.8, aul einem FiielZband - eingesetzt werden, nu ein
stindiger Lichtstrahli auf den LDR zerichtet sein. Die voriiber-
gleltenden Gegenstinde unterbrechen jewelis dieser Lientstrahl.
Durch diese Unteroprechung erhdlt das Flipflop sténdig neue
1=-Signale, die der Anzanl der Artikel entspricnt.

Zur Vermeidung von Fremdlicht ist es glinstig, den iDR in eine

Papprinre einzubauen.
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22.3. 6 aus 49
Mit den folgenden Schaltungen scoll aufgezeigt werden, welche
Mdsglichkeiten sich aus der Verwendung von zwei Flipflop- und
zwel Anzeise-Bausteinen ergeben.
Ein vielleicht glﬂckbringenden Beispiel bietet die Schaltung
6 aus 49. Damit kinnen Sie elektronisch Ihre Zahlen flir die Lotto-
ausspielung des kommenden Wochenendes ermitteln (Abb. 190).

Die letzte Stufe des Einer-Zihlers kippt die erste Stufe des
Zehner-Zidhlers., Mit dem Schalter 1 der Eingabeeinheit kénnen
Sie die "Ziehung" beginnen bzw. stoppen.

In eilnem Punkt ldBt sich die vorhergehende Schaltung noch ver-
bessern: Ihnen wird auffallen, dag die Zehner auf der Anzeige
so langsam aufeinander folgen, da3 Sie sie ablesen ktnnen.

Mit einem zusiétzlichen Logik-Baustein kann die Anzeige so lange
unterdriickt werden, bils Sie den Generator stoppen. Damit ist

eine optische Kontrolle des "Zienungsvorgangs" nicht mehr mdglich
(Abb. 191). |

An diesen Beispielen erkennen Sie, daf durch die Verwendung
welterer Flipflop- und Anzelge-Bausteine Zihler in Jeder be-
liebigen GrdBenordnung aufgebaut werden kdnnen. Fiir jede wei-
tere Zehnerpotenz bendtigen Sie ein zusitzliches Bausteinpaar.
Mit den beréits erwdhnten zwei Flipflop- und Anzeige-Bausteinen
1ldBt sich demnach ein Zdhler O - 99 erstellen.
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