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Flektronische Bavelemente im Einsutz

In den letzten drei Ausgaben haben wir uns
ausfiihrlich mit den Grundlagen der Elektronik
auseinandergesetzt. Nun wird es Zeit, die ge-
wonnenen Erkenntnisse in die Praxis umzu-
setzen und den Lotkolben anzuheizen.

von Hans-Jlrgen Humbert

ung ist die Stromversorgung.

Ohne sie lauft absolut nichts.
In einigen Fallen kann man eine
bestehende Spannungsquelle an-
zapfen. Manchmal muB aber eine
eigene Versorgung geschaffen
werden.

Hier erfolgt schnell der Griff zum
Dreibein-Stabilisator vom Typ
78XX, weil er ja so unproblema-
tisch ist. In der Theorie mag dies
stimmen, doch die Praxis sieht lei-
der anders aus.

Dieser Baustein kann sich ganz
schén gemein verhalten und den
Hobbyisten zur Verzweiflung trei-
ben, weil die vorher funktionieren-
de Schaltung plétzlich Fehler auf-
weist, die sich einfach nicht lokali-
sieren lassen.

Der Grund liegt in der Schwing-
neigung des Stabis. Intern ist die-
ses Bauelement namlich héchst
kompliziert. Neben dem Leistungs-
transistor und einer Referenzspan-
nungsquelle sind noch ein Operati-
onsverstarker und eine Schutz-
schaltung integriert, die den IC bei

" Ubertemperatur und -lastung ab-
schaltet.

Wie jeder Operationsverstarker
kann auch der im Baustein inte-
grierte ins Schwingen kommen.
Diese, in den meisten Fallen hoch-
frequenten Schwingungen, gera-
ten Uber die Versorgungsleitungen
in die Schaltung und bringen dort

Ws Wichtigste an einer Schal-

die ICs durcheinander. Kurz ge-
sagt: Die Schaltung spinnt.

Dabei |48t sich dieses Fehlver-
halten des Stabis leicht verhindemn.

Direkt an seine Anschliisse wer-
den Keramik-Kondensatoren ge-
gen Masse gel6tet (Bild 1). Die
Kondensatoren sind so nahe wie
irgendmdglich an die Pins anzu-
schlieBen. Deren Werte sind relativ
unkritisch. Es kénnen hier Kon-
densatoren zwischen 100 nF bis 1
uF eingesetzt werden. Der mini-
male Wert darf allerdings nicht un-
terschritten werden: bei positiven
Reglern sollte er 100 nF und bei
negativen mindestens 220 nF be-
tragen. Erst mit diesen Kondensa-
toren arbeitet die Regelung ein-
wandfrei und man kann sich wirk-
lich auf die Stromversorgung ver-
lassen.
Stabis werd§1ﬁﬁeregp
sionen hergestellt. Dabei gelten fol-
gende Bezeichnungen:

positive Regler Ausgangsstrom

Die beiden XX geben jeweils die
Ausgangsspannung an. Die Fest-
werte reichen vom 7802 mit einer
Ausgangsspannung von 2 V bis
hin 7824 mit 24 V.

Negative Regler besitzen als
Kennzeichnung eine 79 als erste
Zahl. Die AnschluBbilder der posi-
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Positive und negative Stabis
haben unterschiedliche An-
schluBfolgen

tiven und negativen Regler sind
unterschiedlich (Bild 2).

Der nachste Punkt betrifft die
Eingangsspannung des Reglers.
Sie muB mindestens drei Volt
hoher sein als die gewiinschte
Ausgangsspannung. Nun darf die-
se Spannung auch nicht beliebig
hoch ansteigen. Ein 5-V-Regler
z.B. kann eine maximale Ein-
gangsspannung von 25 bis 35 V
(ie nach Hersteller) vertragen. Wei-

2r normale Stabi auch

lie .Iammalen Strom von

1 A liefern. Dies gilt naturlich nur

unter optimalen Bedingungen.

Denn die Verluste setzt der Reg-

ler in Wérme um. Steigen diese

nun allzu stark, spricht die Uber-

temperatur-Sicherung an und re-

gelt den Strom zurlick. Dazu ein
Rechenbeispiel:

Speist man einen 5-V-Stabi mit
8 V und entnimmt ihm 1 A, betragt
die Verlustleistung 1 A * 3V =3
VA. Wird der gleiche Strom nun bei
einer Eingangsspannung von 15V
entnommen, steigt die Verlustlei-
stung auf

1TA*10V=10VA
an. Ohne entsprechende Kihlung
spricht hier die interne Ubertempe-
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Zwei Kondensatoren unterdriicken wirkungsvoll

die Schwingneigung des Stabis

g2 LKap

Ein RS-Flip-Flop unterdriickt sehr wirkungsvoll

das unerwiinschte Kontakiprellen eines Schalters

ratursicherung an und begrenzt
den Strom auf einen fiir den Regler
ungefahrlichen Wert. Deshalb sind
diese Regler immer nur mit ausrei-
chend dimensionierten Kihlkérpern
zu betreiben.

Schalter, komplizierter als
man denkt

Diesem einfachen Bauelement
wird in der Digitaltechnik eigentlich
viel zu wenig Aufmerksamkeit ge-
schenkt. Das Schaltsymbol tauscht
Uber das Verhalten dieses Ele-
ments hinweg. Denn im Prinzip
kann ein Schalter nur zwei Zustan-
de annehmen: offen oder ge-
schlossen.

Aber leider nimmt der Kontakt
beim Schalten Ubergangszustan-
de an. Wird er geschlossen oder
geoffnet, federt der Kontakt ein
paarmal hin und her, bevor ein de-
finierter Zustand erreicht ist. Der
Schalter liefert also im Umschalt-
punkt Impulse. Eine nachfolgende
Digitalschaltung interpretiert diese
Impulse als Schaltsignale und rea-
giert darauf. Fehlschaltungen sind
die Folge. In der Digital-Technik
wird deshalb dem »Prellen« eines
mechanischen Kontakts mit eini-
gem Aufwand entgegengewirkt.
Die Schaltung (Bild 3) verhindert
diese unerwiinschten Impulse.
Hierbei handelt es sich um ein RS-
Flip-Flop. Dieses reagiert nur nach
vollstandigem Umschalten. Der
Ausgang liefert ein absolut prell-
freies Signal. Nachteilig ist hier der
Einsatz eines Umschalters.

Generatoren

Oft bendtigt man einen Impuls-
geber oder Generator fiir spezielle
Zwecke. Kommt es nicht auf be-
sondere Stabilitat an, 1aBt sich ein-
fach ein freilaufender RC-Oszilla-
tor einsetzen. Hierzu werden nur
zwei Gatter bendtigt. In der ersten
Schaltung arbeiten zwei Inverter
vom Typ 4069 (Bild 4). Der freilau-
fende Generator liefert mit dieser
Dimensionierung eine Ausgangs-
frequenz von ca. 1000 Hz. Dabei
wird die Ausgangsfrequenz von der
RC-Kombination 680 kOhm und 1
nF bestimmt. Durch die hochohmi-
gen Eingénge des CMOS-Schalt-
kreises kénnen der frequenzbe-
stimmende Widerstand sehr hoch
und dementsprechend der Kon-
densator klein gewahlt werden. Mit
der zweiten Schaltung (Bild 5) laBt
sich die Frequenz phasengenau
ein- oder ausschalten. Je nach Pe-
gel am Eingang Us liefert die
Schaltung am Ausgang Impulse.
Ein High-Pegel an Us startet den
Oszillator. Da nun ein weiterer Ein-

Ausgabe 10/Oktober 1993



HARDWAREKURS

gang bendtigt wird, [aBt sich diese
Grundschaltung nicht mehr mit ein-
fachen Invertern aufbauen. Hier
kommen nun NAND-Gatter vom
Typ 4011 zum Einsatz. Setzt man
fur den Widerstand einen Metall-
schichttyp und fiir den Kondensa-
tor einen hochwertigen Folientyp
ein, ist die Ausgangsfrequenz fiir
die meisten Anwendungen hinrei-
chend stabil. Fur hoherwertige An-
wendungen, wo Langzeitstabiltat
gefordert wird, reicht diese RC-
Kombination nicht mehr aus. Hier
muf3 ein weiteres Bauteil flr stabile
Verhéltnisse sorgen: ein Quarz.

Ein Quarz besteht aus einem
Stiickchen geschliffenen Bergkri-
stall. An zwei Seiten mit metalli-
sierten Flachen versehen, kann er
elektrisch angeregt werden. Je
nach GrdBe und Schlifftechnik be-
gunstigt er bei der Anregung eine
bestimmte Frequenz. Anstelle ei-
nes Kondensators wird der Quarz
in den Riickkopplungszweig eines
Oszillators eingeschleift. Aufgrund
seiner Eigenschaften bestimmt er
die Ausgangsfrequenz. Diese halt
er sehr stabil und genau ein. Diese
Frequenz kann nun zur Ansteue-
rung einer Uhr eingesetzt werden.

Beim Schwingvorgang wird der
Kristall mechanisch verformt. Nun
gibt es aber keine idealen Kristalle.
Jeder auch noch so schén geform-
te Kristall besitzt im atomaren Be-
reich Fehler. Durch die sténdige
Verformung bei der elektrischen
Anregung wandern diese Fehlstel-
len im Kristall. Fremdatome kén-
nen z.B. ihre Platze mit anderen
Atomen wechseln.

Die Wanderung erfolgt immer in
Richtung des geringsten Wider-
stands. Deshalb kann der Quarz
immer leichter angeregt werden.
Die Frequenz erhoht sich also im
Lauf der Zeit. Diese Anderung ist in
den ersten Betriebsstunden am
grofBten. Deshalb werden diese
Quarze nur vorgealtert ausgeliefert.
Aber trotzdem steigt im Laufe der
Zeit die Resonanzfrequenz gering-
fligig an.
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Ein freilaufender RC-Oszillator mit einer Ausgangsfrequenz von ca. 1 kHz
U out
Us
1/2 4011
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In dieser Schaltung arbeiten zwei NAND-Gatter als spannungsgesteuerter Oszillator. Die Ausgangsfre-

quenz betragt 1 kHz.

Eine Prinzipschaltung mit drei
Invertern ist im Bild unten links dar-
gestellt. Zwei dieser Gatter sorgen
fiir die Oszillation, da@s*@iiiie™Kop-
pelt das Nutzsignal aus.

Teiler und Consorten

In vielen Fallen ist die vom
Quarz gelieferte Frequenz zu
hoch. Sie muB deshalb noch ge-
teilt werden. Dazu gibt es spezielle
Bausteine, die dies komfortabel er-
ledigen. Intern bestehen diese ICs
aus vielen Flip-Flops und eventuell
einigen Gattern. Der Teilungsfak-
tor ist hierbei unterschiedlich. Mit
einem Flip-Flop kann man die Ein-
gangsfrequenz durch zwei teilen.
Zwei hintereinander geschaltete
Flip-Flops ergeben einen Teilungs-

faktor von vier. Drei ergeben einen
Faktor von acht, usw. Mit Hilfe eini-
ger externer Gatter lassen sich die

O irérp B Hiip*RIers bei einer belie-

bigen Stellung zurlicksetzen, so
daf3 sich auch beliebige Teilungs-
faktoren ergeben.

Teiler oder Zahler werden in ver-
schiedenen Versionen gefertigt.
Die reinen Binérteiler bestehen in-
tern aus einer Reihe hintereinan-
der geschalteter Flip-Flops, deren
Ausgange auf die einzelnen Pins
gefuhrt werden. Dann gibt es die
Dezimalzahler, deren Ausgéange
gleich im BCD-Code das Signal
herausfihren. Der BCD-Code ist
ein spezielles Verfahren, welches
zur Anzeige von Daten verwendet
wird. Er entspricht dem Binarcode
bis zur Stelle 9.
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Mit drei Invertern, zwei Widerstéinden, zwei Kon-
densatoren und einem Quarz 1aBt sich ein stabiler

10-MHz-Oszillator aufbauen
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Zwei hintereinander geschaltete Dezimalzahler
vom Typ 7490 teilen die Eingangsfrequenz

Die Zahler-ICs lassen sich be-
liebig kaskadieren, so daB3 auch
groBte Teilungen méglich sind. In
unserem Beispiel haben wir zwei
Dezimalzahler von Typ 7490 hin-
tereinander geschaltet (Bild 7). Die
Kombination kann bis 99 zahlen.
An den Ausgangen A bis D liegt
der Zahlerstand im BCD-Code an.

Beliebige Teilerverhiiltnisse

Um nun ein anderes Teilerver-
héltnis als 1:10 zu bekommen, 143t
sich auch ein Dezimalzahler ein-
setzen. Als Beispiel dient uns der
Zahler 4518. Intern besteht er aus
zwei Teilschaltungen, die véllig un-
abhangig voneinander genutzt wer-
den kénnen. Beide teilen das Ein-
gangssignal jeweils durch 10. Mit
einem externen Gatter 148t sich
auch ein anderes Teilverhaltnis
einstellen. Jeder der beiden Dezi-
malzahler besitzt einen Zihl- und
Enable-Eingang sowie einen eige-
nen Reset. Im normalen Zahlbe-
trieb miissen die Eingédnge Enable
auf High- und Reset auf Low-Po-
tential liegen. Geht der Reset-Ein-
gang auf High, wird der Zahler
zurlickgesetzi.

Die Ausgénge des Zahlers fol-
gen nun dieser Tabelle:
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noch ein externes Gatter

Die Eintransistor-Losung zur
LED-Steuerung

Nach dem letzte Schritt springt
der Zahler wieder auf 0 zurtick.

Um den Teiler zu veranlassen,
nach z.B sechs Zahlschritten wie-
der von vorne anzufangen, muf3
er mit einem externen Gatter ver-
sehen werden. Dazu nehmen wir
die vorherige Tabelle zu Hilfe.

Bei Teilung durch sechs braucht die Schaltung
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Nach sechs
Schritten zeigen d l—l I 8
die Ausgéange C
tuenndti;l\ Trlr? Z!ES ) e
y Al A2 A3 A8

ten Schritt (Dez.
6) erscheint an
den Ausgangen

C und B High-
Potential. Also
wird ein Und-
Gatter mit den Eingangen C und
B verbunden. Dessen Ausgang
geht auf Hig e

ge auch High-Potential besitzen.
Der Ausgang wird nun mit dem
Reset-Eingang der Zahlerstufe ver-
bunden. Nach jeweils sechs Im-
pulsen am Eingang wird der Zahler
zuriickgesetzt. Damit ist unser
Teiler durch sechs einsatzbereit
(Bild 8).

Displays

Nun sollen die Z&hler ja nicht
nur still vor sich hinwerkeln, son-

Der 4511 ist ein BCD zu Dezimal-Dekoder fiir Sie-
bensegment Anzeigen mit gemeinsamer Kathode

dern wir wollen auch sehen, was
sie gerade machen. Zur Anzeige

(08§ #aniz standes bieten sich

LEDs an. Die Standard-TTL-Aus-
gange kénnen gerade eine LED
treiben. Bei den CMOS-ICs sieht
es da schon anders aus. Deshalb
muf3 ein Verstarker her. Dieser
bringt den minimalen Strom der
Ausgange auf Trab. Als Verstarker
flr eine LED ist die Ein-Transistor-
Lésung die beste Alternative (Bild
9). Sollen jedoch mehr als drei
LEDs als Anzeige-Elemente fun-
gieren, ist der Einsatz eines spezi-
ellen Treibers kostengiinstiger (Bild
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Der Treiberbaustein ULN 2803 beinhaltet 8 Darlington-Transistoren, die jeweils bis zu 50 Volt sperren
und einen maximalen Strom von 500 mA liefern kénnen
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Die LEDs im Display werden
mit a bis g bezeichnet

10). Dieser wird in zwei Varianten
gefertigt: mit sieben oder acht Trei-
berstufen.

Gerade BCD-Ausgénge bieten
sich an, um sie direkt mit einer 7-
Segment-Anzeige darzustellen.
Dafiir gibt es eigene Dekoder mit
eingebautem Treiber (Bild 11).
Uber diese laBt sich direkt eine sol-
che Anzeige ansteuern. Wie bei
den LED-Einzelanzeigen darf auch
hier der Vorwiderstand auf keinen
Fall vergessen werden. Er be-
grenzt den Strom auf ein fur die
LED ertragliches MaB3. Er sollte
mit dem Widerstand ungeféhr auf
10 mA eingestellt werden.

Der Dekoder setzt nun den ein-
gehenden BCD-Code in den 7-
Segment-Code um. Die LEDs in
der Anzeige werden mit a bis g be-
zeichnet (Bild 12).

Diese Anzeigen werden mit ge-
meinsamer Kathode oder gemein-
samer Anode hergestellt. Achten
Sie beim Kauf der Anzeigen dar-
auf, daB Sie auch gleich den pas-
senden Dekoder dazu bekommen.
Displays mit gemeinsamer Anode
werden an die positive Versor-
gungsspannung angeschlossen,
wahrend die einzeln herausgefihr-
ten Segmentanschlisse mit dem
Dekoder verbunden sind. Solche
mit gemeinsamer Kathode bekom-
men die positive Spannung Uber
den Dekoder und der gemeinsame
Anschlu3 wird mit Masse verbun-
den.

In den meisten Dekodern sind
keine Strombegrenzungen einge-
baut. Deshalb missen die LEDs in
den Displays mit einem Vorwider-
stand vor zu hohem Strom ge-
schitzt werden. Wird dieser Wi-
derstand weggelassen, so flie3t ein
sehr groBer Strom durch die LED
und den Dekoder, daf3 beide Bau-
teile zerstdrt werden kdnnen. Der
Vorwiderstand sollte bei einer Ver-
sorgungsspannung von 5 Volt bei
ca. 150 bis 390 Ohm liegen. Da-
mit wird der Strom auf einen Wert
von ca. 10 bis 20 mA eingestellt.

Zum Anschlu3 der Dekoder an
das Display verbinden Sie einfach
Uber Vorwidersténde die Ausgange
mit den entsprechenden LEDs der
Anzeige. Eine Verwechslung der
LEDs hat zwar keine negativen
Folgen fur die Bauteile, aber die
angezeigten Zahlen sehen sehr
merkwirdig aus.
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