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Vorwort

In den letzten 20 Jahren hat sich die Welt
des Menschen durch die Elektronik derart
schnell und entscheidend verandert wie zu
keiner Zeit in der Geschichte. Eine Fille
elektronischer Bauteile wurde entwickelt,
insbesondere die Halbleiterbauelemente:
Dioden, Transistoren, Thyristoren, Triac’s
usw. sind Begriffe, die heute fast jeder Laie
schon einmal gehért hat.

Zu einer geradezu stiirmischen Entwick-
lung hat die Digitaltechnik gefiihrt. Es ist
z. B. noch nicht lange her, daB3 der Rechen-
schieber (ein analoges Gerét) der standige
Begleiter der Ingenieure und Techniker
war. Heute ist er weitgehend von den digi-
talen Taschenrechnern verdrangt worden.
Es ist unerlaBlich, sich immer wieder mit
der Elektronik zu beschéftigen, um mit der
rasanten Entwicklung Schritt zu halten.
Um dem Unterhaltungsautomaten-Techni-
ker zu helfen, das Prinzip der elektroni-
schen Steuerung von TV-Geréaten und Flip-
pern zu verstehen, schrieben Herr Giinter
Schneider und ich insgesamt 27 Folgen,
die vom September 1978 an bis zum Fe-
bruar 1981 als Fortsetzungen in der Zeit-
schrift MUNZAUTOMAT erschienen sind.
In diesem Buch werden noch einmal alle
Folgen zusammen verdffentlicht. Der Ein-
fachheit wegen haben wir die Numerierung
der Abbildungen belassen. ;

Zuerst hat Herr Giinter Schneider die Auf-
gabe Ubernommen, Sie in den ersten Kapi-
teln ,,Grundlagen der Digitaltechnik“ mit
den wichtigsten Digitalbausteinen, die in
diesen Automaten Verwendung finden, sy-
stematisch vertraut zu machen. Auf diese
Bausteine werde ich bei meinen spéateren
Ausfihrungen Uber die Funktion des 8080
Logic-Boards und des Flippers immer wie-
der zuriickverweisen. Um dieses weitrei-

chende Gebiet zusammenfassend darzu-
stellen, ist jedoch eine &uBerste Straffung
und Begrenzung auf das Wesentlichste
notwendig.

Um das Verstandnis fir digitale Schaltun-
gen zu férdern, wird zunéchst in vielen Fal-
len eine klassische Schaltung mit Relais
und Schaltern untersucht und dann ge-
zeigt, wie das gleiche Problem kontaktlos
gelost werden kann. Es werden nur wichti-
ge grundlegende Probleme und Schaltun-
gen untersucht und erlautert. Auf die Innen-
schaltung der verwendeten Bauelemente
wird nur kurz eingegangen.

Am Ende jedes Abschnittes werden eine
Reihe von Wiederholungsfragen gestellt,
die der Selbstkontrolle des erarbeiteten
Stoffes dienen. Mit Hilfe dieser Ubungsauf-
gaben kénnen Sie feststellen, ob Sie alles
richtig verstanden oder irgendwo einen
Denkfehler gemacht haben und es sich
empfiehit, das Kapitel noch einmal durch-
zuarbeiten. .
Das zweite Kapitel widmet Herr Schneider
dem Aufbau eines TV-Gerates der Firma
Midway, einer Tochtergesellschaft der
amerikanischen Firma Bally. Hier wird das
Netzteil (Power-Supply) und der damals
am haufigsten verwendete SchwarzweiB-
monitor der Serie M-7000-155 der Firma
Motorola bis ins kleinste Detail erklart.
Bei dem Text handelt es sich um eine
Ubersetzung der Motorola-Publikation
68P25253A47, aus der auch die Abbildun-
gen entnommen sind.

Allerdings werden beim Leser zum Ver-
standnis Grundlagen der Elektrizitatslehre
und der Halbleitertechnik vorausgesetzt.
Danach wird am Beispiel des Logic-Boards
aus dem Midway-TV-Spiel ,Wheels II“ die
Erzeugung der Synchronimpulse erléutert.
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Es handelt sich hier um eine der ersten TV-
Platinen, die noch mit normaler TTL-Logic
aufgebaut waren.

Im nachsten Kapitel behandele ich den Auf-
bau einer SchwarzweiBbildréhre, da der
Leser fir das Verstédndnis der Bildausta-
stung amerikanischer Norm zuerst wissen
muB, wie der Elektronenstrahl erzeugt und
abgelenkt wird.

In meinen Ausfiihrungen versuche ich
nachfolgend und auf das aus den vorange-
gangenen Kapiteln erlernte Fachwissen
aufbauend das Prinzip eines TV-Logic-
Boards mit Microprozessor am Beispiel des
8080 Standard-Boards der Firma Midway
zu erklaren und versuche, soweit es geht,
ins Detail zu gehen.

Der ,Gun Fight” aus dem Jahre 1976 der
Firma Midway war mit diesem Board der
erste microprozessorgesteuerte Unterhal-
tungsautomat, der in GroBserie produziert
wurde. Dieses 8080 Standard-Board wurde
Uber Jahre hinweg bis hin zum legendéren
~Space Invaders” aus dem Jahre 1979 ver-
wendet.

Zuerst wird das Erzeugen und die Funktion
der sogenannten Synchronimpulse erlau-
tert, danach der Aufbau des Bildinhaltes.
Bei der Erklarung eines RAM’s habe ich
mich auf die wesentlichen Punkte be-
schrankt und sie immer als Stichpunkte ex-
tra noch einmal gesondert wiederholt.
Fachleute unter Ihnen méchten mir die sehr
einfache Darstellung des allgemeinen
Schreib- und Lesevorganges verzeihen,
doch ich glaube, daB diese fir das Ver-
standnis ausreichen. AuBerdem werden
bei der Funktionsbeschreibung dieser Vor-
génge beim 8080 Standard-Board auch
Fachleute auf ihre Kosten kommen.
Dieses Logic-Board ist zur Erklarung und
zum Einstieg in die TV-Technik ideal,

wenngleich es dem heutigen Stand der
Technik nicht mehr entspricht. Denn was
auf diesem Board einzeln aufgebaut ist,
wird heute kompakt in Chips integriert, das
Prinzip der Schaltung ist jedoch geblieben.
Auch werden jetzt Colour-Monitore ver-
wendet, und ein Bildpunkt besteht aus den
drei Farbinformationen Rot, Griin und Blau,
doch weiterhin werden die Synchronimpul-
se mit Zahlerketten erzeugt und der Bildin-
halt nach dem Prinzip des 8080 Standard-
Boards in RAM’s zusammengesetzt.

Bevor ich im letzten Kapitel auf den Flipper
der Firma Bally eingehe, wollte ich zuerst
die wichtigsten Halbleiterbauelemente an-
sprechen. Auch hier muB ich die Grundla-
gen der Elektrizitatslehre voraussetzen und
verzichte weitgehend auf wissenschatftlich-
physikalische Ausflihrungen und auf um-

- fangreiche mathematische Ableitungen.

Sie werden zukunftig standig mit neuen
Schaltungen und elektronischen Geraten
zu tun haben, ohne deswegen gleich selbst
Entwicklungen und Berechnungen durch-
fhren zu mussen.

Alle angesprochenen Halbleiterbauele-
mente werden dann anschlieBend in ihrer
Funktion auf den einzelnen Driver-Modulen
erkért, die noch heute in allen Bally-Flip-
pern Verwendung finden.

Beim Display-Driver-Modul A1 beende ich
meine Ausflihrungen. Damit sind die wich-
tigsten Driver-Module besprochen. Ich ha-
be bewuBt das Microprozessor-Modul A4
ausgelassen, denn dieses Thema setzt zu
viele Grundkenntnisse voraus und wiirde
auBerdem ein separates Buch fillen.

Es sei jedoch betont, daB dieses Buch al-
lein noch keinen Elektroniker macht, son-
dern daB man sich standig bemihen muB,
seine Kenntnisse zu erweitern und Neues
aufzunehmen. Bodo Blume
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Ein , TV-Gerat” besteht aus 4 Einheiten: Dem Netzteil, dem
Logic Board, dem Fernsehchassis und der Tonstufe.

Das Netzteil, im allgemeinen ,,Power Supply'’ genannt, liefert
die Betriebsspannungen fiir das Logic Board, die Tonstufe

ol

Das Logic Board besteht aus einer Epoxydharzplatte, die mit
Leiterbahnen versehen und mit integrierten Schaltkreisen,
im aligemeinen IC’s genannt, bestlickt ist.

Die IC’s, die auf dem Logic Board verwendet werden, kénnen
nur binar-digitale Signale verarbeiten gegentiber Transistoren
und Rohren, die analoge und bindr-digitale Signale verar-
beiten. Man kann samtliche Signalformen in analoge und
digitale Signale unterteilen. Das Wort ,analog” bedeutet:
nachgebildet. Ein Beispiel fir ein analoges Signal ist das Laut-
sprechersignal einer Musikbox, Es ist dem Signal des Ton-
kopfes nachgebildet und verstarkt worden,

Ein Beispiel fir die Anzeige eines analogen Signals ist der
Tachometer im Auto, Hier ist die angezeigte Geschwindig-
keit analog der gefahrenen Geschwindigkeit.

Ein Beispiel fiir eine digitale Anzeige finden wir ebenfalls im
Tachometer. Als erstes soll die Bedeutung des Wortes ,,digi-
tal” erlutert werden: Es stammt vom griechischen Wort
.digitus” ab und bedeutet frei ibersetzt , Ziffer”". Im Tacho-
meter wird die Anzahl der gefahrenen Kilometer in Ziffern,
d. h., digital dargestellt.

Soll nun eine Schaltung gebaut werden, die alle 10 Abstu-
fungen im Zehnerseystem erkennen und verarbeiten kann,
so ist dies sehr schwierig und nur mit groem Aufwand zu
ermoglichen.

Es ist einfacher, eine Schaltung aufzubauen, die nur zwischen
zwei Werten unterscheiden kann: Spannung vorhanden —
Spannung nicht vorhanden. Weil diese Signale nur zwei Zu-
stande kennen, spricht man von einem binar-digitalen Signal
oder biniren Signal. Das Wort ,bindr” bedeutet etwa: Aus
zwei Stufen bestehend.

Diese bindren Eigenschaften sind bei Steuerungen keineswegs
neu. In jedem Flipper und in jedem Geldspielgerat sind Re-

L autsprechersignal
-

TonkopTsignal

v

und mit Einschrankungen auch fiir das Fernsehchassis. In
dlteren ,, TV-Games'' wird die 5 V-Betriebsspannung auf dem
Logic Board selbst oder im Fernsehchassis erzeugt.

Das Logic Board hat die Aufgabe, das Spiel zu erzeugen und
liefert somit die Eingangssignale fir das Fernsehchassis und

die Tonstufe.

Vom Fernsehchassis werden die aus dem Logic Board gelie-
ferten Signale auf dem Bildschirm sichtbar gemacht.

Die Tonstufe verstarkt die Signale, die vom Logic Board
geliefert werden. Sie ist in manchen Fallen auch in das Logic
Board oder in das Fernsehchassis einbezogen.

Zeijt

Analoges Signal

lais und Kontakte vorhanden, die nur zwischen zwei Signal-
werten unterscheiden kdnnen: Entweder ist ein Kontakt ge-
&ffnet oder geschlossen, oder das Relais angezogen oder ab-
gefallen. Sollte ein Kontakt oder ein Relais fiir ldngere Zeit
eine Zwischenstellung einnehmen, fiihrt das zu Funktions-
storungen und der Kontakt oder das Relais mul} nachjustiert
oder ausgewechselt werden.

Um die verschiedenen Signalwerte zu bezeichnen, hat man
sich auf Zeichen geeinigt, die angeben, welcher Signalwert
am Eingang oder Ausgang anliegt.

H (high) fur anliegende Spannung

L (low) fir keine Spannung.
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Die Zeichen kann man in der Relaistechnik mit den Kontakt-
stellungen geschlossen oder ge6ffnet vergleichen.

Um Storungen in der Schaltung zu vermeiden, sind die IC’s
so ausgelegt worden, da das Umschalten vom H in den L-
Zustand oder vom L in den H-Zustand sehr schnell vor sich
geht.

Nachstehend sehen Sie ein bindres Signal, das von IC’s ver-
arbeitet werden kann.

| Signal ?
H -
L

Mit der Schnelligkeit des Umschaltens von einem in den an-
deren Zustand nimmt auch die Frequenz zu, die maximal ver-
arbeitet werden kann, So wird zum Beispiel die hochste Ar-
beitsfrequenz von den auf dem Logic Board verwendeten
IC’'s mit mehr als 10 MHz (10.000 kHz) angegeben.

In Relaisschaltungen sind Schaltfrequenzen von 100 Hz
durch die mechanische Bewegung der’ Kontakte fast nicht
mehr erreichbar.

Zeit

Bindr -digitales Signal

TEST 1
1) Welches der beiden abgebildeten Signale ist ein digitales ,
Signal?
U ' U'
——-
a) : t

2) Weshalb sind mit Relaisschaltungen keine hohen Schalt-
geschwindigkeiten zu erreichen?
a) Die Kontakte sind zu lang
b) Weil sie zu hohe Spannungen schalten miissen
¢) Durch die mechanische Bewegung

3) Bei welchem der aufgefiihrten Beispiele kann man von

einer digitalen Arbeitsweise sprechen?
a} Relaiskontakt

b} Fieberthermometer

c) Lenkrad im Auto

4) Den Schaltzustanden einer Relaisschaltung sollen die ent-
sprechenden Signalzustinde L oder H zugeordnet werden.

&) 1

3) Die einzig richtige Anwort ist a). Bei den Méglichkeiten b)
und c) handelt es sich um analoge Arbeitsweisen.

4) VereinbarungsgemaR entspricht ein geschibssener Kontakt
dem Signalzustand H. Ein offener Kontakt dem Signalzu-
stand L. Ein angezogenes Relais dem Signalzustand H usw.
Die richtigen Antworten muBten heien:

entsprechender Signalzustand

Kontakt geschlossen H
Kontakt gedffnet L
Relais angezogen H
Relais abgefallen L

entsprechender Signalzustand Wihrend in Relaisschaltungen Kontakte paralle! und in Reihe

Kontakt geschlossen
Kontakt gedffnet
Relais angezogen
Relais abgefallen

Ldsungen zu Test 1
1} Signal b) ist ein digitales Signal. Bei Signal a) handelt es
sich um ein analoges Signal.

2) Anwort c) ist richtig. Hohe Schaltgeschwindigkeiten sind
durch die mechanische Bewegung der Relais und Kontakte
nicht zu erreichen. ~

10

geschaltet werden, um die gewiinschte Funktion einer Schal-

-tung zu erreichen, miissen |C’s mit unterschiedlichen Funk-

tionen so verdrahtet werden, daR sie den gleichen Effekt
erzielen

Die Grundfunktionen, mit denen eine Schaltung aufgebaut
werden kann, sind UND-, ODER-, und NICHT-Glieder, wobei
man fir den, Ausdruck ,Glied” auch die in Biichern oder
Schaltungsbeschreibungen verwendeten Ausdriicke ,.Funk-
tion”, ,,Verkniipfung” oder ,,Gatter’’ finden kann.

UND-Glied

Die Funktion eines UND-Gliedes mit zwei Eingangen laRkt
sich sehr anschaulich mit der Reihenschaltung von zwei Kon-
takten und einer Lampe erklaren,
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Sind beide Kontakte A und B ge-
6ffnet, brennt die Lampe nicht. Ist
einer der beiden Kontakte geschlos-
sen, der andere Kontakt gedffnet,
kann die Lampe ebenfalls nicht bren-
nen. Erst wenn die Kontakte A UND
B geschlossen sind, brennt die Lam-
pe. Die Schaltsymbole fiir elek-
trische Bausteine sind nach DIN
40700 genormt.

L
é

Fir ein UND-Glied mit zwei Ein-
gingen ist das nebenstehende Symbol
A — vorgeschrieben. Die Buchstaben A
8 — Y  und B bezeichnen hierbei die Ein-
génge, der Buchstabe Y den Ausgang.
Weil. die Logic Board-Zeichnungen meist mit amerikanischen
Schaitsymbolen gezeichnet werden, soll auch das amerika-
nische Schaltzeichen fiir ein UND-Glied erwahnt werden.

D
8——

Fiir die Bezeichnung der Anschliisse wird nicht immer die Be-
zeichnung mit Buchstaben gewdhit. So findet man die Be-
zeichnung der Einginge mit E1, E2, E3. . . und A fiir den
Ausgang sehr haufig.

Anhand des Schaltzeichens fiir ein UND-Glied mit zwei Ein-
gingen sollen noch einmal alle mbglichen Eingangssignale
und die dazugehdrenden Ausgangssignale aufgefiihrt werden,

Liegt am Eingang A L-Signal und am
L
}_y

Dieses Symbol stellt nach ameri-
kanischer Zeichennorm ein UND-
Glied mit zwei Eingdngen dar. Die
Buchstabenbezeichnung ist mit
der des deutschen Symbols iden-
tisch. Mit A und B sind die Ein-
ginge gekennzeichnet, mit Y der
Ausgang.

Eingang B L-Signal, muB am Ausgang
Y L-Signal anstehen. Dieser Zustand
ist mit dem Zustand der Kontakt-
schaltung gleichzusetzen, in dem die
Kontakte A und B gedffnet waren
und die Lampe nicht brannte.

A
8

~| |~

ol e
%_é =

Kontakttechni k

deutsche Norm

Steht nun H-Signal am Eingang B
und L-Signal am Eingang A, muB L-
Signal am Ausgang Y stehen. Die
gleichen Verhiltnisse lassen sich in
der Kontaktschaltung wiederfinden,
wenn der Kontakt A gedffnet, der
Kontakt B jedoch geschlossen ist.

ist auf den Eingang A L-Signal und
auf den Eingang B L-Signal gelegt,
bleibt der Ausgang Y auf L-Signal.
Die gleichen Bedingungen finden wir
in der Kontaktschaltung wieder,
wenn der Kontakt A geschlossen, der
Kontakt B gedffnet ist. Die Lampe
brennt nicht.

H
s D7

Am Ausgang Y finden wir nur dann
ein H-Signal, wenn an den Eingéngen
A UND B ein H-Signal liegt. In der
Kontaktschaltung brennt die Lampe,

A -—D H .,
8 — wenn die Kontakte A und B geschlos-

H sen sind.

Man kann diese verschiedenen Eingangs- und Ausgangssignale
auch in einer Tabelle darstellen. Diese Tabellen werden Wer-
tetabellen, Verkniipfungstabellen oder Wahrheitstabellen ge-
nannt.

Eingénge Ausgang

ITxTrr
ITrIr jw
xerr

Hier ist die Wahrheitstabelle fiir das UND-Glied mit zwei Ein-
gingen aufgefiihrt. Aus der Wahrheitstabelle geht hervor, da
an beiden Eingingen H-Signal anliegen mug, damit der Aus-
gang H-Signal fiihrt.

Bisher wurde immer nur von einem UND-Glied mit zwei Ein-
gingen gesprochen. Natiirlich 148t sich die Zahl der Eingénge
an einem UND-Glied betiebig erweitern. Als Beispiel dafiir
dient ein UND-Glied mit 8 Eingingen, das hier in Kontakt-
technik und durch ein deutsches und ein amerikanisches
Symbol abgebildet wird.

UND Glied mit 8 Eingdngen

By

amerikanische Norm

11
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TEST 2

1)} Eine Wahrheitstabelle ist
a) eine nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu bestim-
mende Tabelle, ob jemand die Wahrheit sagt oder nicht,
b) eine Tabelle, in der saimtliche am Eingang eines digi-
talen Bausteins moglichen Signalzustinde und die dazuge-
gehérigen Signalzustinde am Ausgang aufgefiihrt sind.

2) Zeichnen Sie ein UND-Glied mit 4 Eingédngen.

3) Zeichnen Sie ein UND-Glied mit 4 Eingéngen in Kontakt-
technik mit einer Lampe als Ausgang.

4) Stellen Sie die Wahrheitstabelle fir ein UND-Glied mit
zwei Eingédngen auf.

5) Am Ausgang eines UND-Glieds steht H-Signal, wenn
a) mindestens an einem Eingang H-Signal steht,
b) an allen Eingédngen L-Signal steht,
c¢) an allen Eingidngen H-Signal steht.

6) Bei einem Geldspielgerat mit 3 Walzen soll die Gewinnab-
tastung fiir einen Gewinn mit einer Kontaktschaltung er-
folgen. Der Kontakt von Walze 1 soll mit A, der Kontakt
von Walze 2 mit B, der Kontakt von Walze 3 mit C be-
zeichnet werden. Wenn alle Walzen den Gewinn anzeigen,
soll eine Lampe leuchten. Zeichnen Sie die Schaltung.

7) Zeichnen Sie eine Schaltung mit einem oder mehreren
UND-Gliedern, die die gleiche Funktion hat wie die Kon-
taktschaltung von Aufgabe 6.

8) Fiir die Aufgaben 6) und 7) sind alle mdglichen Eingangs-

zustinde in einer Wahrheitstabelle aufgefiihrt worden.
Vervolistindigen Sie die Wahrheitstabelle.

Waize 1 Walze2 ‘Walze3  Ausgang

IIrrxrxrrrr
IxXxXrrITxITrCr
TIrIrrITrrIr

Losungen zu Test 2

1) Antwort b) ist richtig. Die Wahrheitstabelle ist eine Tabel-
le, in der saimtliche am Eingang eines digitalen Bausteins
moglichen Zustiande und die dazugehorigen Signalzu-
stande am Ausgang aufgefiibrt sind.

2) A ]
B —

c Y  UND-Glied mit 4 Eingéngen
O —

UND-Glied mit 4 Eingidngen in
Kontakttechnik

12

4) Einginge Ausgang

TXrri»
IrIrw
ITrrr<

8) Antwort ¢} ist richtig. Am Ausgang eines UND-Glieds
steht H-Signal, wenn an allen Eingédngen H-Signal steht.

6)

Waize 1 A
Walze 2 B
Walze 3 C
7)
Walze! A
Walze2 B — 14
Walze3 C ~
Eine andere richtige Losungsmaoglichkeit ist
Walze! A—
Walze2 B — Y
Waize3 C
8)Walze 1 Walze2 Walze3  Ausgang
L L L L
L L H L
L H L L
L H H L
H L L L
H L H L
H H L L
H H H H
Notizen:
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ODER-Glied

Eine andere Grundschaltung ist die des ODER-Gliedes.

Als erstes soll wieder die Funktion eines ODER-Gliedes mit
zwei Eingingen anhand einer Kontaktschaltung erklart wer-
den. Diese Kontaktschaltung besteht diesmal aus zwei paral-
lel geschalteten Kontakten, denen eing Lampe in Reihe ge-
schaltet ist.

RIR

A 8

Es sind wieder 4 verschiedene
Kontaktstellungen moglich.

Wenn beide Kontakte, A und B,
gedffnet sind, kann kein Strom
flieBen, und die Lampe brennt
nicht.

Ist der Kontakt B geschlossen, der Kontakt A gedffnet,
brennt bereits die Lampe. Die Lampe brennt auch schon,
.wenn der Kontakt A geschiossen ist und B ge6éffnet und na-
tiirlich, wenn die Kontakte A und B geschlossen sind.
Zusammenfassend kann also iiber die Eigenschaften dieser
Schaltung gesagt werden, daRR die Lampe brennt, wenn der
Kontakt A oder der Kontakt B oder die Kontakte A und B
geschlossen sind.

Nach der bereits aufgefiihrten DIN-Norm 40700 ist fiir ein
ODER-Glied mit zwei Eingidngen folgendes Schaltzeichen
vorgeschrieben:

A—
B—D_Y

Das amerikanische Schaltzeichen weist wieder Unterschiede
2um deutschen Schaltzeichen auf.

Das nebenstehende Schaltzeichen

A Y stellt ein ODER-Glied mit zwei Ein-
B ' gangen nach amerikanischer Zeichen-

norm dar.

Die Buchstabenbezeichnung fiir die
Ein- und Ausgénge ist die gleiche wie
sie auch beim UND-Glied und bei
den noch folgenden Grundfunkti-
onen zu finden ist. A und B stehen
fiir die Eingénge, Y fiir den Ausgang.

Mit Hilfe des ODER-Glied-Schaltzeichens sollen alle Zustan-
de, die an Ein- und Ausgingen auftreten kdnnen, noch ein-
mal erlautert werden.

L Die hier abgebildeten Signalwerte
A ol L sind mit dem Zustand in der Kon-
B Ytaktschaltung vergleichbar, in dem
beide Kontakte geéffnet waren und
L die Lampa nicht brennt.
Wenn also L-Signale an den Eingingen eines ODER-Gliedes
stehen, steht am Ausgang des ODER-Gliedes ebenfalls L-
Signal.
L Steht, wie in diesem Fall, am Eingang
A — H y B H-Signal und am Eingang A L-Si-
B gnal, muB am Ausgang Y H-Signal
H anstehen. In der Kontaktschaltung
des ODER-Glieds muR der Kontakt
B geschlossen und der Kontakt A gedffnet sein, damit die
gleichen Bedingungen wie in dieser Skizze herrschen. In der
Kontaktschaltung brennt die Lampe.

Notizen:

H Die nichste Eingangsbedingung ist in
der nepenstehenden Skizze aufge-

A H Y fihrt. Am Eingang B steht L-Signal,
B — am Eingang A hingegen ~H-Signal.
L Der Ausgang Y fiihrt H-Signal. Wenn

die Zustinde in der Kontaktschal-

tung mit diesen Eingangsbedingungen iibereinstimmen sollen,
muB der Kontakt A gechlossen, der Kontakt B gedffnet sein,

und die Lampe brennt.
H
A — H
B8 D—Y ODER-Glied mit zwei Eingéingen be-
steht darin, daR an beiden Eingéngen,
H A und B, H-Signal anliegt.
In diesem Fall muB am Ausgang Y H-Signal anstehen. Bei der
Kontaktschaltung wiren beide Kontakte geschlossen und die
Lampe brennt,

Fir dieses ODER-Glied mit zwei Eingidngen wird nun die
Wahrheitstabelle aufgestelit.

Die letzte mogliche Variante der
Eingangsspannungen bei einem

Einginge Ausgang
A B Y
L L L
L H H
H L H
H H H

Aus der Wahrheitstabelle wie auch aus der vorhergehenden
Beschreibung geht hervor, da bei einem ODER-Glied der
Ausgang auf H-Signal geht, wenn an mindestens einem Ein-
gang des ODE R-Gliedes H-Signal ansteht.

Auch bei einem ODER-Glied laBt sich die Anzahl der Ein-
gange beliebig erweitern.

Weil sich die Form der Schaltzeichen verandert, ist hier als
Beispiel ein ODER-Glied mit 8 Eingdngen aufgefiihrt, das in
deutscher und amerikanischer Zeichennorm dargestellt wird.
Als Vergleichsmaglichkeit wurde eine ODER-Funktion mit
8 Eingdngen in Kontakttechnik dazugezeichnet.

ODER - Glied mit 8 Eingéngen

Frr %Q(LCUI" Fres

Kontakttechnik
A —

-

®

—Y

=)
m o »
o
m O
I_!I
< v

Il

G G —
H —/

deutsche Norm amerikanische Norm
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NICHT-Glied

Als die letzte der Grundschaltungen ist hier das NICHT-Glied
aufgefiibrt.

Anhand einer Kontaktschaltung soll die Funktion des
NICHT-Gliedes erkldrt werden.

W Zum ersten Mal muB ein Relais
/A

fiir die Erkldrung zur Hilfe genom-
-

men werden.

Wenn der Kontakt A gedffnet ist,

muB das Relais abgefallen sein

und die Lampe brennt.
Die zweite und letzte Moglichkeit der Eingangsbedingungen
ist, daR der Kontakt A geschlossen ist. Dadurch ist das Relais
angezogen und der dazugehdrige Kontakt gedffnet. Die
Lampe brennt nicht. Aus dieser Beschreibung !Bt sich schon
erkennen, daB bei einem NICHT-Glied das Ausgangssignal
immer entgegengesetzt dem Eingangssignal ist. Als Schalt-
zeichen ist nach der deutschen Norm das untenstehende
Zeichen vorgeschrieben:

D

Wobei der Punkt am Ausgang Y aussagt, daB das Eingangs-

signal am Ausgang entgegengesetzt erscheint. Diesen Vorgang -

nennt man auch invertieren oder negieren. Deshalb wird ein
NICHT-GIied hdufig auch als INVERTER bezeichnet. Das
amerikanische Schaltzeichen ist zum Vergleich hier abge-

bildet.
2oy

Um sich die Funktion eines NICHT-Gliedes besser einpriigen
zu kdnnen, werden hier noch einmal anhand des Schaltbildes
die beiden maglichen Eingangsbedingungen und die dazuge-
hdrigen Ausgangsspannungen aufgefiihrt.

Steht am Eingang A L-Signal, muB
der Ausgang Y H-Signal filhren. Das
entspricht dem offenen Kontakt A
in der Kontaktschaltung.

Liegt am Eingang A H-Signal, muR
am Ausgang Y L-Signal zu messen
sein. In der Kontaktschaltung ist
dieser Zustand mit dem geschlosse-
nen Kontakt A vergleichbar,

Die Wahrheitstabelle fiir ein NICHT-Glied ist sehr einfach:

Eingang Ausgang
A | v
L H
H L

Ein NICHT-Glied mit mehr als einem Eingang gibt es nicht,
Deshalb sind hier noch einmal das deutsche und das ameri-
kanische Schaltzeichen aufgefiihrt. Zur Veranschaulichung
der NICHT-Funktion wurde ein NICHT-Glied in Kontakt-
technik gezeichnet.

NICHT -Glied

. & s a—or

Kontakttechnik deufsche Norm amerikanisc he Norm
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Zu den bereits behandelten Grundschaltungen UND, ODER,
NICHT zdhlt man noch die NAND- und die NOR-Funktion,
obwoh! sie aus den Grundschaltungen UND, ODER, NICHT
abgeleitet werden.

NAND-Glied
Die Bezeichnung NAND wurde aus den englischen Wértern

-NOT und AND gebildet. ,NOT" ins deutsche iibersetzt be-

deutet NICHT, ,,AND” entspricht UND. Aus dieser Erkls-
rung laBt sich schon die Funktion eines NAND-Gliedes ab-
leiten, Das NAND-Glied besteht aus einem UND-Glied, dem
ein NICHT-Glied nachgeschaltet wird.

B Y

UND NICHT
Glied Glied

Das deutsche Schaltsymbol wurde aus dem eines UND-Glie-
des und eines NICHT-Gliedes abgeleitet.

A
g— >—Y

Das amerikanische Schaltzeichen fiir ein NAND-Glied ist wie
untenstehend vorgeschrieben:

B8—
Nun soll anhand des deutschen Schaltzeichens fiir ein NAND-
Glied mit zwei Eingingen dessen Funktion erklirt werden:

L
A— H
B-) Y
L
A H Steht am Eingang B H-Signal und am
: Y  Eingang A O<ignal, muR am Aus-
B H gang Y H-Signal stehen.
A -H_}H_ y
B—
H
A — ) L
B8 — Y
H

Fir das NAND-Glied wird die Wahrheitstabelle aufgestellt:

Steht an beiden Eingéngen L-Signal
steht am Ausgang H-Signal.

’

Liegt am Eingang B L-Signal, am Ein-
gang A H-Signal, steht am Ausgang Y
H-Signal.

Erst wenn am beiden Ausgéngen
H-Signal steht, liegt am Ausgang L-
Signal an.

Eingéinge l Ausgang
A B Y
L L H
L H H
H L H
H H L

Natiirlich 1&Bt sich auch beim NAND-Glied die Zahl der Ein-
génge beliebig erweitern. Als Beispiel dient ein NAND-Glied
mit 8 Eingingen, das in Kontakttechnik, nach deutscher und
amerikanischer Norm gezeichnet ist.
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NAND -Glied mit 8 Eingdngen

A A
Bc Bc
b Y 4 Y
E E
FG FG
H H
Kontakttechnik deutsche Norm amerikanische Norm
NOR-Glied

Die Bezeichnung NOR kommt wieder aus dem Englischen
und ist aus den Wortern ,,NOT” und ,,OR” entstanden. Das
Wort ,,NOT’ bedeutet NICHT, das Wort ,,OR” hat die Be-
deutung ODER. Diese Erklarung reicht schon aus, um die
Funktion des NOR-Gliedes zu verstehen: Es handeit sich um
ein ODER-Glied, dem ein NICHT-Glied nachgeschaitet ist.
Die unterstehende Zeichnung veranschaulicht die Funktion
des NOR-Gliedes.

DD
Y
B—

ODER NICHT

Glied Glied

Das Schaitzeichen fiir das NOR-Glied ist nach DIN 40700
genormt. Als Beispiel ist ein NOR-Glied mit 2 Eingéngen auf-
gefiihrt: A —

Y

Das amerikanische Schaltzeichen hat natiirlich eine andere

Anhand des Schaltzeichens des NOR-Gliedes soll die NOR-
Funktion verdeutlicht werden:

A LJ H Steht am Ausgang des NOR-Gliedes
B8 Y H-Signal, muR an beiden Eingéngen
- L-Signal stehen.
L
A_L_ L S'feht am Eingang B H-Signal, am
5 Y Eingang A L-Signal, liegt am Aus-
— ’ gang L-Signal.
H
AE"' L Liegt am Eingang A H-Signal, am
Y Eingang B L-Signal, steht am Aus-
B— gang L-Signal.
L
H Liegt an beiden Eingdngen H-Signal,
A L
B_T Y bleibt das Ausgangssignal auf L.
H

Fiir ein NOR-Glied mit zwei Ausgingen wird die Wahrheits-
tabelle aufgestelit:

Einginge Ausgang
A B I Y
L L H
L H L
H L L
H H L

Auch beim NOR-Glied 148t sich die Zahl der Eingdnge be-
liebig erweitern. Als Beispiel dient wieder ein Nor-Glied mit
8 Eingingen, das in Kontakttechnik, nach deutscher und
amerikanischer Norm gezeichnet ist.

NOR - Glied mit 8 Eingdngen

A
C
E

c
o y y
Eb__‘ Fq p
H H

deutsche Norm camerikanische Norm

B
G
4
o8
LA

04
N
>
=
o
»
n Qo

Zusammenfassung der ersten zwei Folgen

Die ersten zwei Folgen befaBten sich mit den Grundlagen
der Digitaltechnik

Es wurde der Unterschied zwischen analogen und digitalen
Signalen dargestellt und auf die Grundfunktionen UND,
ODER, NICHT, NAND und NOR eingegangen.

Die Beherrschung dieser Grundfunktionen ist fiir die Digital-
technik sehr wichtig, da alle weiteren Schaltungen, seien es
nun FLIP FLOP’S, Zihler, Schieberegister oder Multiplexer
mit Hilfe dieser Grundfunktionen aufgebaut werden kénnen.
Ein weiterer Beweis fiir die Universalitit der UND-, ODER-,
NICHT-, NAND- und NOR-Funktionen ist, da man Schwin-
gungen erzeugen kann,

Werden z.B. TTL-(Transistor-Transistor-Logic) Glieder mit
Quarzen oder RC-Gliedern beschaltet, ist es moglich, Recht-
eckschwingungen zu erzeugen, deren Frequenz von der Aus-
legung des RC-Gliedes oder des Quarzes abhéngig ist.

Hier ist deshalb noch einmal eine Zusammensteliung der
UND-, ODER-, NICHT-, NAND- und NOR-Funktionen.

Symboi
Funktion deutsch amerikanisch Wahrhe:lstabelle
A B 4
A LoL L
UND | 2D | 4D~ | ¢ |«
H L L
H H H
A B Y
A L L L
ooer | 4D~ 4> | © & |
H L H
H H H
A Y
NICHT A—-I )—Y A—I So—1V
L H
H L
A B L_Y_
A A Lt L H
NAND B:D_y B:D_ 4 L H | H
H L H
H H L
A B Y
. A A L L H
NOR B:D_Y B___D°'Y L H L
H L L
H H L
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FLIP FLOP'S

In den bisherigen Ausfilhrungsn wurden nur Bausteine be-
sprochen, die keine Signale speichern konnten.

Legt man 2.B. an den Eingang eines ODER-Gliedes H
Signal, stand am Ausgang des ODER-Gliedes ebenfalis H-
Signal. Wurde an den Eingang des ODER-Gliedes wieder L-
Signal gelegt, ging der Ausgang ebenfalls auf L-Signal.

Das Ausgangsklgnal ist also bei den bisher behandelten Bau-
steinen abhéngig von den am Eingang anliegenden Signalen.

Schaltungen, die Signalzustinde speichern, sind auch in der
‘Relaistechnik bekannt. Man bezeichnet diese Schaltungen als
Selbsthaltung.

[}

A (+

Die Schaltung besteht aus den
Kontakten A und B, dem Relais
C und zwei durch das Relais C be-
titigte Kontakte, die ebenfalls mit
C gekennzeichnet sind.

Der Versuch, diese verschiedenen Schaltzustinde in einer
Wshrheitstabelle darzustellen, muBl scheitern, weil die Aus-
gangszustiande nicht immer abhéngig von den Eingangssig-
nalen.sind. Deshalb miissen die Ein- und Ausgangssignale in
einerm Diagramm abhiingig zur Zeit aufgetragen werden. Fiir
dieses: Diagramm gibt es verschiedene Bezeichnungen, wie
z.B. Signal-Zeit-Plan und Impulsdiagramm.

Als Beispiel fiir ein Impulisdiagramm soll hier das Impuls-
diagramm fiir die Selbsthaltungsschaltung aufgefiihrt werden.

geotinet
Kantakt A

geottet
Kontakt B

Relois C

brennt

o’wmv nicht

2Zeitabschnitt 1 2 3 4 5 [ 7 L

Zeit

. 1} Im Abschnitt 1 ist das Relais abgefallen, der Kontakt A
ist gedffnet, ‘der Kontakt B ist geschlossen. Die Lampe
brennt nicht.

2) Im Abschnitt 2 ist der Kontakt A geschlossen, das Relais C
zieht an. Die Lampe brennt.

3) Der Kontakt A wird wieder gedffnet, das Relais bleibt
waeiter angezogen. Die Lampe brennt.

4) Selbst wenn der Kontakt A nochmalig geschlossen wird,
andert sich nichts am Zustand des Relais und der Lampe.

5) Der Kontakt A wird gedffnet.

6) Der Kontakt B wird gedffnet, das Relais C filit ab. Die
Lampe erlischt.

7) Der Kontakt B wird geschlossen. Es @ndert sich nichts am
Ausgang.

8) Der Kontakt A wird geschlossen, das Relais C zieht an.
Die Lampe brennt.

Wie 1iBt sich nun eine Schaltung mit den gleichen Eigen-
schaften mit Hilfe von Digitalbausteinen aufbauen?

Eing Schaltung mit gleichen Eigenschaften |aRt sich durch
einen FLIP FLOP ersteilen.

Der einfachste FLIP FLOP 4Bt sich durch das Zusammen-
schalten von Gliedern realisieren.

16

A In manchen Biichern oder Schal-
X tungsbeschreibungen findet man

fiir die Bezeichnung FLIP FLOP

auch die Bezeichnung ,Speicher”,

y ,Gedéchnis” oder , Kippschal-

B tung”’. ‘

Anhand der Schaltung sollen die fiir das Umschalten bend-
tigten Ein- und Ausgangssignale an einem FLIP FLOP dar-
gestellt werden.

TEST 3

1) Zeichnen Sie ein ODER-Glied mit 4 Eingdngen.

2) Zeichnen Sie ein ODER-Glied mit 4 Eingdngen in Kon-
tak ttechnik mit einer Lampe am Ausgang.

3) Stellen Sie die Wahrheitstabelle fiir ein ODER-Glied mit
3 Eingéingen auf.

4) Am Ausgang eines ODER-Glieds steht H-Signal, wenn
a) an allen Eingéngen L-Signal anliegt,
b) an allen Eingéngen H-Signal anliegt,
¢) an mindestens einem Eingang H-Signal anliegt.

B) Fiir ein ODER-Glied mit 4 Eingédngen sind die mdglichen
Eingangsspannungen in der untenstehenden Wahrheitsta-
belle bereits aufgefiihrt. Vervolistindigen Sie die Wahr-
heitstabelle.

Eingdnge
A

Ausgang
Y

ITIXTIIIrrrCCCOCre
ITITrrrCIIIICCC- |@
IXIrrIICrCIICCFIXICE (O
IrIrICrICICFICICIC |0

6) Bei einem Flipper soll eine bestimmte Punktzahl gegelen
werden, wenn das Ziel A, B oder C getroffen wird ‘ie
Schaltung soll mit Hilfe von Kontakten und einer La. ‘e
am Ausgang aufgebaut werden.

7) Zeichnen Sie eine Schaltung, die mit Hilfe eines oder
mehrerer ODER-Glieder die gleiche Funktion hat wie die
Kontaktschaltung aus Aufgabe 6).

TEST 4

1) Zeichnen Sie ein NICHT-Glied nach amerikanischer und
deutscher Norm,

2) Zeichnen Sie ein NICHT-Glied in Kontakttechnik.
3) Stellen Sie die Wahrheitstabelle fiir ein NICHT-Glied auf,

4) Am Ausgang eines NICHT-Glieds steht H-Signal, wenn
a) am Eingang H-Signal anliegt
b) am Eingang L-Signal anliegt.
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Losungen zu Test 3

N A—P 2) I I I !
8

c Y A 48 JC
D —v/
3) Eingédnge Ausgang
A B Cc
L L L L
L L H H
L H L. H
L H H H
H L L H
H L H H
H H L H
H H H H

4

Die Antworten b) und c) sind richtig. Bei einem ODER-
Glied geht der Ausgang auf H, wenn an einem der Ein-
ginge H-Signal steht. Die unter Antwort c¢) angegebene

Moglichkeit ist bereits in der Antwort b) enthalten.

5) Einginge

A

>
c
&
[
3
=]

IIXIIrrrrrxrrrrrrreeere

2

>

3

®
(o)

ITIIrrrrIIIICCCC|©
ITrrIIr-cIXI-rCcIICC|O
IrIrICFIC-CrI-CICICIC|O
ITITIITIIIITIIIIC [<

~
-

BA_B—Y
C—

Diese Moglichkeit ist
ebenfalls richtig:

Notizen:

s—D——

Lésungen zu Test 4

Y Aoy D

amerikanische Norm deutsche Norm
2) 3) Eingang Ausgang
A Y
1 0 o
A H L

4) Antwort b) ist richtig. Am Ausgang eines NICHT-Glieds
steht H-Signal, wenn am Eingang L-Signal steht.

FLIP FLOP'S

Wir gehen davon aus, da am Aus-
gang X des FLIP FLOP'S H-Sig-
nal anliegt, wie es in der neben-
stehenden Schaltung dargestellt
ist. Dieser Zustand ist im Zeitab-
schnitt 1 des Impulsdiagrammes
dargestellt.

Soll am Ausgang X der Signalzustand von H-Signal auf L-
Signal umgeworfen werden, muB an den Eingang A H-Signal
gelegt werden.

H Dadurch stellt sich am Ausgang
X X L-Signal ein. Das L-Signal liegt
gleichzeitig am Riickkopplungsein-
.gang des 2. NOR-Gliedes. Nun
" stellt sich am Y-Ausgang H-Signal
B 4 ein. Das H-Signal wird ebenfalls

auf den Riickkopplungseingang
des 1. NOR-Gliedes gegeben. Im Impulsdiagramm ist dies im

Zeitabschnitt 2 dargestellt.

Um ein einwandfreies Umschalten des FLIP FLOP'S zu ge-
wihrleisten, muB also das H-Signal fiir die Zeit am A-Eingang
anstehen, bis am Riickkopplungseingang des gleichen NOR-
Gliedes H-Signal anliegt.

Legt man nun den A-Eingang wieder an L-Signal, bleibt der
Ausgang X weiter auf L-Signal (Impulsdiagramm Zeitab-
schnitt 3).

Dieser Umschaltvorgang soll nun in einem Impulsdiagramm
dargestelit werden.

H
A

8

[
H
L
H

X
L
H

Y
L

r L2l a3l g1l sl gl 2l glg 1o
Zeitabschnitt
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4. Zeitabschnitt. Obwohl der Eingang A auf H-Signal gelegt
wurde, tritt an den Ausgéngen X und Y keine Anderung
ein.

5. Zeitabschnitt. Der Eingang A wird wieder auf L-Signal ge-
legt. Keine Anderung an den Ausgéngen.

6. Zeitabschnitt. Der Eingang B wird auf H-Signal gelegt.
Am Ausgang X wechselt das Signal von L nach H, am
Ausgang Y von H nach L.

7. Zeitabschnitt. Am Eingang B wechselt das Signal von H
nach L. An den Ausgéngen bleiben die Signale erhalten.

8. Zeitabschnitt. An den Eingang A wird H-Signal gelegt. Da-
durch liegt am X L-Signal, am Ausgang X H-Signal.

9. Zeitabschnitt. Am Eingang A liegt L-Signal. Die Ausgénge
behalten ihren Zustand bei.

Anmerkung: Die Zeitabschnitte wurden nur aus zeichne-
rischen Griinden gleichlang gewahit.

FLIP FLOP, aufgebaut mit NAND-Gliedern

Neben einem FLIP FLOP, der mit Hilfe von NOR-Gliedern
aufgebaut werden kann, ist es méglich, einen FLIP FLOP
unter Verwendung von NAND-Gliedern zu realisieren.

A Hier ist die Schaltung des mit

X NAND-Gliedern aufgebauten

FLIP FLOPS abgebildet. Die
Schaltung unterscheidet sich nur
y durch die Verwendung anderer
8 Bauteile.

Betrachten wir jedoch die anliegenden Signale, stellen wir
einen Unterschied zu dem mit NOR-Gliedern aufgebauten
FLIP FLOP fest.

A X An den Eingédngen A und B liegt
H-Signal. Am Ausgang X steht H-
Signal, der Ausgang Y liegt auf L-
Signal,
Y

B
Der FLIP FLOP soll nun umgeworfen werden, d.h. der FLIP
FLOP soll an den Eingdngen derart beeinflut werden, dal8
sich am Ausgang X das Signal von H auf L. und am Ausgang
Y das Signal von L nach H dndert.

In dem jetzigen Zustand liegt am Ausgang Y L-Signal. Legen
wir an den Eingang B L-Signal, springt das Signal am Ausgang
Y auf H um. Dadurch éndert sich der Ausgang X von H auf
L.

H
A Hye
Die anstehenden Impulse beim
Umschalten sind auf der neben-
stehenden Skizze noch einmal dar-
gH Y gestellt,
H
Eingang‘z
H
Eingang8 Das impulsdiagramm ver-
y deutlicht den gesamten
Ausgang X Umschaltvorgang.
L
H
AusgangY
L

Zeitabschnitt 1 2 3 Zeit

Erklérung zum Impulsdiagramm

1. Zeitabschnitt. Der FLIP FLOP ist in seiner Ausgangsstel-
lung. Am Eingang A, wie auch am Eingang B, liegt H-Sig-
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nal. Der Ausgang X liegt auf H, der Ausgang Y auf L-Sig-
nal.

2. Zeitabschnitt. Auf den Eingang B wird L-Signal gelegt. Der
Eingang A bleibt auf H-Signal. Durch das Anlegen des L-
Signals an den Eingang B andert sich am Ausgang Y das
Signal von L auf H. Das H-Signal an Ausgang Y erzwingt
an Ausgang X L-Signal ig.

3. Zeitabschnitt. Auf den Eingang B wird wieder H-Signal
AR L gegeben. Die Signale bleiben, wie
X auf der nebenstehenden Skizze
zu sehen ist, erhalten: L-Signal
an Ausgang X, H-Signal an Aus-
H gang Y.
84 =
Nachteile

Der FLIP FLOP, sowohl der aus NAND-, als auch der aus
NOR-Gliedern aufgebaute, hat zwei entscheidende Nachteile:

1. Nach dem Einschalten nimmt der FLIP FLOP keine defi-
nierte Lage (man spricht von Vorzugsiage) ein. Es kann
also nach dem Einschaiten nie mit Bestimmtheit gesagt
werden, daB an Ausgang X oder am Ausgang Y H-Signal
anliegt. ‘Diese undefinierte Vorzugslage nach dem Ein-
schalten ist auf Toleranzen der NOR- oder NAND-Glieder
untereinander zuriickzufiihren.

Um iiberhaupt mit diesen FLIP FLOPS arbeiten zu kén-
nen, gibt man nach dem Einschalten auf jeweils einen Ein-
gang der FLIP FLOPS einen Loschimpuls. Dieser Losch-
impuls stellt sicher, da die FLIP FLOPS eine bestimmte
gewiinschte Lage einnehmen.

2. Gibt man bei einem FLIP FLOP, der aus NOR-Gliedern
aufgebaut ist,auf beide Eingdnge H-Signal, steht an beiden
Ausgingen L-Signal. Legt man daraufhin beide Eingiéinge
zum exakt gleichen Zeitpunkt auf L-Signal, tritt an den
Ausgiingen keine definierte Vorzugslage auf.

Der Ausgang X kann L- oder H-Signal einnehmen. Dem-
entsprechend kann der Ausgang Y H- oder L-Signal ein-
nehmen,

Das Impulsdiagramm stellt den gesamten Umschaltvor-
gang dar.

H
Eingang f

H
Efnyange

Au X"
sgang X .

8 N

Ausgang Y 7

Zoitabschnitt 1 2 3 4 Zeit

1. Zeitabschnitt, Der FLIP FLOP ist in seiner Ausgangsstel-
lung. An beiden Eingéngen liegt L-Signal.

2. Zeitabschnitt. An den éingang A wird H-Signal gelegt. Da-
durch kehrt sich das Signal an den Ausgéngen um. Am
Ausgang X liegt nun L-Signal, an Ausgang Y H-Signal.

3. Zeitabschnitt. An beide Eingdnge wird nun H-Signal ge-
legt. Die Ausgénge X und Y gehen auf L-Signal.

4. Zeitabschnitt. Das H-Signal an beiden Eingdngen wird
gleichzeitig in L-Signal geéndert. Die Ausgénge X und Y
kénnen nun H- oder L-Signal ainnehmen. Dieses ist durch
die schraffierte Flache dargestellt.

Der soeben beschriebene Nachteil tritt auch bei einem FLIP
FLOP auf, der aus NAND-Gliedern aufgebaut ist.

Dieses ist in dem nachfolgenden Impulsdiagramm dargestellit.
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H
Eingangf

X H
Eingang?
H
Ausgang X
y sgang 1 ‘A
8 “
Ausgang ¥ _ ///
Zeitabschoitt 1 2 3 . Zeit

1. Zeitabschnitt. Beide Eingdnge liegen auf H-Signal. Der
Ausgang X fiihrt H-Signal, an Ausgang Y liegt L-Signal.

2. Zeitabschnitt. Der Eingang B wird auf H-Signal gelegt. Das
Signal an den Ausgéngen kehrt sich um. An Ausgang X
liegt L-Signal, an Ausgang Y H-Signal.

3. Zeitabschnitt. In diesem Zeitabschnitt liegt an beiden Ein-
gingen L-Signal. An den Ausgidngen stellt sich H-Signal
ein

4. Zeitabschnitt. Beide Eingéinge werden auf H-Signal gelegt.
Die Ausginge X und Y kénnen nun H- oder L-Signal
fiihren. Die Schraffierung zeigt an, daR in diesem Fall
keine Vorzugslage gegeben ist.

Gegeniibersteliung des aus NOR- und des aus NAND-Gliedern
bestehenden FLIP FLOP'S

Beim Vergleich des aus NOR- und des aus NAND-Gliedern
bestehenden FLIP FLOP’'S werden einige Unterschiede deut-
lich.

Der FLIP FLOP, der aus NOR-Bausteinen besteht, dndert
seinen Zustand, wenn man an den Eingang des NOR-Gliedes
H-Signal legt, an dessen Ausgang H-Signal ansteht.

Bei dem FLIP FLOP, der aus NAND-Gliedern aufgebaut ist,
andert sich das Ausgangssignal, wenn an den Eingang des
NAND-Gliedes L-Signal gelegt wird, an dessen Ausgang L-
Signal liegt.

Der FLIP FLOP, der mit Hilfe von NOR-Gliedern aufgebaut
ist, reagiert also auf eine ansteigende oder positive Signal-
flanke. Demyegeniiber reagiert der aus NAND-Gliedern be-
stehende FLIP FLOP auf abfallende oder negative Flanken.

RS — FLIP FLOP

Die bisherigen Betrachtungen bezogen sich auf FLIP FLOPS,
die aus NOR- oder NAND-Gliedern aufgebaut waren. in der
Praxis werden FLIP FLOPS sehr haufig benutzt. Es ist des-
halb milhsam, FLIP FLOPS immer aus NOR- oder NAND-
Gliedern aufzubauen.

Die Entwickler von Logic-Schaltungen greifen aus diesem
Grund ‘auf Bausteine zuriick, in denen zwei oder mehrere
FLIP FLOPS in einem Gehéuse untergebracht sind.

Dem hier zu besprechenden R-S — FLIP FLOP kommt in der
Praxis nur eine sehr geringe Bedeutung zu. Er wird deshalb
nur der Vollistindigkeit halber erwdhnt. Auf den Logic-
Boards werden die viel universelleren D — FLIP FLOPS und
J-K-Master-Slave — FLIP FLOPS verwendet, die im AnschluBl
besprochen werden.

Das Schaltsymbol eines R-S — FLIP FLOP'S ist hier abgebil-

det.
Die Symbole S und R bezeichnen

die Eingénge, wobei S die Bezeich-
nung fiir den Setzeingang und R

S/ 0 die Bezeichnung fiir den Riicksetz-
- — = eingang ist. Mit Q und Q sind die
R 5 Ausgénge bezeichnet. Der waage-

rechte Strich iiber dem Q bedeu-
tet, daR dieser Ausgang den ent-
gegengesetzten Signalzustand des
Q-Ausganges fiihrt,

Steht am Q-Ausgang also L-Signal, muB am Q-Ausgang H-
Signal liegen. Ebenso steht am O-Ausgang L-Signal, wenn am
Q-Ausgang H-Signal anliegt.

Der R-S — FLIP FLOP reagiert, wie der FLIP FLOP, der aus
NOR- Gliedern aufgebaut ist, auf positive Signalflanken.

Hier ist das Impulsdiagramm eines R-S — FLIP FLOP’S abge-
bildet. Das gesamte Impuisdiagramm ist in 10 Zeiteinheiten
unterteilt, die natiirlich nur in:diesem Beispiel gleich lang
sind.

H
Eingang S
L

Eingang l:

H|
Auss:tmyqL

Ausoanaq

Zeitabschnitt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—
Zeit

1. Zeitabschnitt. An den Eingéngen R und S liegen L-Signal.
Der Ausgang Q ist auf L-Signal, der Ausgang Q auf H-Si-
gnal.

2, Zeitabschnitt. Der S-Eingang wird auf H-Signal gelegt.
v/ihrend der R-Eingang auf L-Signal bleibt. in dem Mo-
ment, wo die positive Flanke an den Eingang S gelegt
wird, wechseln die Ausgéinge ihren Signalzustand. Der Q-
Ausgang geht auf H-Signal, der Q-Ausgang auf L-Signal.

3. Zeitabschnitt. Der S-Eingang wird wieder auf L-Signal ge-
legt. Der Ausgang Q bleibt auf H-Signal, der Ausgang O
auf L-Signal.

4, Zeitabschnitt. Der R-Eingang wird auf H-Signal gelegt. Mit
_ der positiven Flanke am R-Eingang wechseln die Ausgéinge
Q und @ ihren Signalzustand. Der Q-Ausgang geht auf L-
Signal, der O-Ausgang auf H-Signal.
6. Zeitabschnitt. Der R-Eingang wird wieder auf L-Signal
gelegt. Die Ausgénge bleiben auf den Signalpegeln, die sich
im Zeitabschnitt 4 eingestelit haben.

6. Zeitabschnitt. Der S-Eingang wird auf H-Signal gelegt.
Durch die positive Flanke am S-Eingang schalten die Aus-
génge Q und 8 um. Der Ausgang Q geht auf H-Signal, der
Ausgang Q auf L-Signal.

7. Zeitabschnitt. Der S-Eingang wird auf H-Signal gelegt. Die
Ausgénge Q und Q wechseln nicht ihre Signalzustéande.

8. Zeitabschnitt. Der S-Eingang wird auf H-Signal gelegt.
Trotz der positiven Fianke am S-Eingang bleibt der Aus-
gang Q auf H-Signal, der Ausgang Q auf L-Signal. Dieses
ist darauf zurickzufiihren, daB zwischen den positiven
Flanken am Setzeingang kein Riicksetzsignal, d.h. eine
positive Flanke oder H-Signal auf den R-Eingang gegeben
wurde.

9. Zeitabschnitt. L-Signal wird auf den Eingang S gelegt.Der
Ausgang Q bleibt auf H-Signal, der Ausgang Q auf L-Si-
gnal.

10. Zeitabschnitt. An den R-Eingang wird H-Signal gelegt.
Mit der positiven Flanke am R-Eingang geht der Q-Aus-
gang von H- auf L-Signal, der Ausgang G von L- auf H-
Signal.

Aus dem Impulsdiagramm 138t sich leicht ableiten, welche
Schaltung sich hinter dem Symbol des R-S — FLIP FLOP'S
verbirgt.

Der hier besprochene R-S — FLIP FLOP hat, wie die FLIP
FLOPS, die aus NOR- oder NAND-Gliedern aufgebaut sind,
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den Nachteil, daB er nach dem

Einschalten keine Vorzugslage ein-

s— 9 nimmt. Wie bereits ausgefiihrt

wurde, ist es sehr aufwendig und

T umsténdlich, nach dem Einschal-

@ ten auf den Riicksetzéingang einen

7 Impuls zu geben, um von einem

definierten Ausgangszustand aus-
gehen zu kdnnen.

Aus diesen Grund werden neben den R-S — FLIP FLOPS
ohne Vorzugsiage auch R-S — FLIP FLOPS mit Vorzugs-
lage hergestellt. Bei den R-S — FLIP FLOPS mit Vorzugs-
lage ist auf grund einer gewollten Unsymetrie in der Schal-
tung dafiir gesorgt, dal der G-Ausgang nach dem Einschalten
auf H-Signal, der Q-Ausgang auf L-Signal geht.

Um Verwechselungen in Schaltpldnen zwischen dem RS —
FLIP FLOP mit und ohne Vorzugsiage auszuschlieRen, ver-
wendet man zwei verschiedene Symbole.

S— —0 S —-J 0
R— —] R—
R-'S Flip-Flop
ohne Vorzugsiage mit Vorzugslage

Der schwarze Balken am Q-Ausgang sagt aus, daB es sich bei '

diesem R-S — FLIP FLOP um einen FLIP FLOP mit Vor-
zugslage handelt.

Hier ist das Impulsdiagramm fiir einen R-S — FLIP FLOP mit
Verzugslage.

Eingang S
L

Eingang R
L

H

H
Ausgang §

e
Die einzelnen Zeitabschnitte des Diagramms werden nicht
erklart. Aus dem Impulsdiagramm geht alles hervor, was auch
in den Erkidrungen zum Impulsdiagramm stehen wiirde. Es
ist deshalb doppelte Arbeit, etwas, was aus dem Impulsdia-
gramm ‘schon hervorgeht, noch einmal mit Worten aus-
driicken zu wollen.

D — FLIP FLOP

Dieses Kapitel befalt sich mit dem D — FLIP FLOP. Der
D — FLIP FLOP ist eine Weiterentwicklung des R-S — FLIP
FLOP'S. Dem D — FLIP FLOP kommt in der Praxis eine
groRe Bedeutung zu, denn er ist auf jedem Logic-Board zu
finden.

Die Bezeichnung des D — FLIP FLOP'S ist von dem eng-
lischen Wort ,,Delay”, was ,,Verzégerung” bedeutet, abge-
leitet.

Bevor wir mit der Funktionsbeschreibung des D — FLIP
FLOP’S beginnen, soll noch einmal erldutert werden, warum
der R-S — FLIP FLOP sehr selten zum Aufbau einer Schal-
tung benutzt wird.

Der R-S — FLIP FLOP hat folgen-
den innenaufbau: Aus zwei NOR-
Gliedern wurde ein FLIP FLOP
aufgebaut, wovon die Einginge
S (Setzeingang) und R (Riicksetz-
eingang) herausgefilhrt sind. Aus-
serdem sind noch die Ausgénge Q
und Q herausgefiihrt,

S— —Q

R— a
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Bei allen Schaltungen ist es erforderlich, daB das Setzen oder
Riicksetzen des FLIP FLOP’S nur zu einer bestimmten Zeit
erfolgen darf. Daraus folgt, daB die Eingénge des R-S — FLIP
FLOP'S auch nur zu einem bestimmten Zeitpunkt das Signal
zum Setzen oder Riicksetzen erhalten dirfen. Um dieses zu
erreichen, miissen die Eingénge des RS — FLIP FLOP'S
mit Hilfe von UND, ODER, NAND oder NOR-Gliedern, ver-
riegelt” werden. Unter ,verriegein” versteht man in diesem
Zusammenhang, daB die Eingéinge des RS — FLIP FLOP'S
durch iuBere MaBnahmen kein Signal erhalten, bis bestimmte
Voraussetzungen erfiillt sind.
Eine-solche Verriegelungsschaltung ist nachstehend abgebil-
det.

Setzsignal

Taktsignal
a

Ricksetzsignal

Bei dieser Schaltung gelangt erst dann das Setz- oder Riick-
setzsignal -an den entsprechenden Eingang, wenn das Takt-
signal ,,High"’ ist.

Die oben abgebildete Schaltung ist verhdltnismiBig aufwen-
dig. Beim Aufbau der Schattung werden auBer dem IC, in
dem sich der R-S — FLIP FLOP befindet, noch ein oder
mehrere IC'S benétigt, in dem die UND-Glieder unterge-
bracht sind. Ein zusitzliches IC auf einem Logic-Board be-
deutet neben groBeren AusmaBen auch hdhere Material- und
Bestiickungskosten.

Um diese Nachteile auszuschalten, werden die UND-Glieder
in das IC, in dem der FLIP FLOP untergebracht ist, mitinte-
griert.

TESTS

1) Zeichnen Sie ein NAND-Glied mit 3 Eingéngen unter Ver-
wendung von UND- und NICHT-Gliedern.

2) Zeichnen Sie ein NAND-Glied mit 2 Eingéngen.

3) Zeichnen Sie ein NAND-Glied mit zwei Eingéngen in
Kontakttechnik.

4) Bei einem NAND-Glied steht L-Signal am Ausgang, wenn
a) an allen Eingéngen L-Signal steht
b) an mindestens einem Eingang H-Signal steht
c) an allen Eingdngen H-Signal steht.

5) Stellen Sie die Wahrheitstabelle fiir ein NAND-Glied mit
4 Eingéngen auf.

TEST 6

1) 2eichnen Sie ein NOR-Glied mit 3 Eingéngen unter Ver-
wendung von UND- und NICHT-Gliedern.

2) Zeichnen Sie ein NOR-Glied mit zwei Eingéngen.

3) Zeichnen Sie ein NOR-Glied mit zwei Eingédngen in Kon-
takttechnik.

4) Stellen Sie die Wahrheitstabelle fiir ein NOR-Glied mit 4
Eingéngen auf.

5) Der Ausgang eines NOR-Glieds filhrt H-Signal, wenn
a) mindestens ein Eingang H-Signal fiihrt,
b) mindestens ein Eingang L-Signal fiihrt,
¢) an allen Eingéngen H-Signal steht,
d) an allen Eingdngen L-Signal liegt.
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Lasungen zu Test 5

2) 3)

1) A
B 3 )—-I }—Y A

Gleichwertige Losung: B—
A—
B— Y
¢ 4) Eingénge Ausgang
2) 3) A B c D Y
L L L L H
iA L L L H L
A L L H L L
Y (2] L L H H L
8 L H L L L
L H L H L
L H H L L
L H H H L
H L L L L
4) Antwort c¢) ist richtig. Bei einem NAND-Glied steht L- H L L H L
Signal am Ausgang, wenn alle Eingdnge auf H-Signal H L H L L
liegen. H L H H L
; H. H L L L
5) Eingénge Ausgang H H L H L
A B c D H H H L L
H H H H L
L L L L H
L L L H H
L L H. L H 5) Lésung d) ist richtig. Ein NOR-Glied hat am Ausgang H-
L L H H H Signal, wenn an allen Eingéngen L-Signal ansteht.
L H L L H
L H L H H
L H H L H
L H H H H
H L L L H ) ) ) _
H L L “H H Damit Verwechsiungen im Schaltplan zwischen einem R-S —
H L H L H FLIP FLOP ohne und mit Takteingang vermieden werden,
H L H H H hat der R-S — FLIP FLOP ein anderes Schaltsymbol.
H H L L H
H H L H H
I H S— 0 RS — FLIP FLOP mit Taktsin-
ng.
Losungen zu Test 6 T- gang
1) Gleichwertige Losung: R— a
A A—
g% v B—D—D—D—-y | |
c— r Betrachten wir nun das Impulsdiagramm dieses RS —FLIP
Cc FLOP’S mit Takteingang.
Notizen:
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Aus dem Impulsdiagramm geht hervor, da obwohl am S-
oder R-Eingang das Signal zum Umwerfen des FLIP FLOP'S
ansteht, der FLIP FLOP erst dann umschaltet, wenn am
Takteingang High-Signal liegt. Das Umschalten des FLIP
FLOP'S erfolgt wie beim R-S — FLIP FLOP durch die posi-
tive Flanke des Taktimpulses.

Zum Setzen des R-S — FLIP FLOP'S mit Takteingang be-
nétigen wir also H-Signal am S-Eingang und die positive
Flanke des Taktimpulses. Am R-Eingang muB wahrend des
Taktimpulses L-Signal stghen. Soll der FLIP FLOP wieder zu-
riickgesetzt werden, muB an den R-Eingang H-Signal gelegt
werden. Bei der positiven Flanke des Taktimpulses schaltet
der FLIP FLOP um. Der S-Eingang muR dabei auf L-Signal

liegen.

Hierbei wird der Nachteil des FLIP FLOP’S deutlich. Der
Taktimpuls darf nur dann auf das FLIP FLOP gegeben wer-
den, wenn entweder am R- oder am S-Eingang H-Signal an-
steht. Liegt am R- und S-Eingang wahrend des Taktimpulses
H-Signal, gehen die Ausgiinge in eine undefinierte Ausgangs-
lage.

Um diese Bedingung zu erfiillen, muB wieder eine Ver-
riegelung am Eingang des FLIP FLOP'S vorgenommen
werden. Die einfachste Methode, diese Bedingung herzustel-
len ist, nur einen Eingang des FLIP FLOP'S direkt zu be-
schalten. Hierfiir wird der S-Eingang gewihit.

Wird an den S-Eingang H-Signal und an den Takteingang der
Taktimpuls gelegt, schaltet der FLIP FLOP um. Um auch ein
Riicksetzen des FLIP FLOP’S zu ermdglichen, invertiert man
mit Hilfe eines NICHT-Gliedes das Signal am S-Eingang und
gibt es auf den R-Eingang. Liegt nun am S-Eingang L-Signal,
liegt am R-Eingang H-Signal. Beim Taktsignal wird der FLIP
FLOP wieder zuriickgesetzt.

S —T-i 0
T: 2 Nebenstehend ist diese Schaltung
R|

7 abgebildet.

L

Aus den gleichen Griinden, aus denen man die UND-Glieder
beim R-S — FLi{P FLOP mit in das IC integriert hat, wird das
NICHT-Glied ebenfalls in das IC eingebaut. Man will Platz,
zusitzliche Bauteile und Bestiickungskosten sparen.

Um Verwechslungen im Schait-

—_— 0 plan zu vermeiden, bezeichnet
T man den Setzejngang mit D an-
7 statt mit S,

Nebenstehend ist das Symbol fiir
den D-FLIP FLOP abgebildet.

Zur Verdeutlichung der Funktion des D-FLIP FLOP'S ist
nachstehend das Impulsdiagramm abgebildet.

22
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D-FLIP FLOP mit statischen Eingiingen

Neben dem bereits beschrisbenen D-FLIP FLOP finden in der
Technik auch D-FLIP FLOPS mit statischen Eingéngen Ver-
wendung. Mit Hilfe der statischen Eingénge ist es mdglich,
den FLIP FLOP auch unabhingig vom Taktimpuls zu setzen
oder riickzusetzen.

g Hier ‘ist das Schaltsymbol abge-
1 bildet.

D —v ‘ Q

T- Die Unterschiede zwischen D-

Pl FLIP FLOP mit und ohne sta-
tischen Eingéngen sind am besten
aus dem Impulsdiagramm zu er-
sehen,

Nachstehend ist das Impulsdiagramm des D-FLIP FLOP'S
mit statischen Eingéingen abgebildet..
1

~rOx ~Ox ~OT ~~NT "~ 0T~ DT

Zeit *

Bei der positiven Flanke des Taktimpulses wird das Signal am
Informationseingang auf den Q-Ausgang gegeben. Steht bei-
spielsweise am Q-Ausgang vor dem Taktimpuls L-Signal und
am D-Eingang H-Signal, liegt nach dem Taktimpuls der Q-
Ausgang auf H-Pegel.

Der Q-Ausgang fiihrt immer das entgegengesetzte Signal des
Q-Ausganges. Deshalb liegt vor dem Taktimpuls H-Signal,
nach dem Taktimpuls L-Signal am Ausgang Q.

Liegen vor dem Taktimpuls:am D-Eingang L-Signal und am
Q-Ausgang H-Signal, steht nach dem Taktimpuls am Aus-
gang Q L-Signal.

Soweit ist die Funktion des D-FLIP FLOP’S ohne statische
Eingéinge mit dem D-FLIP FLOP mit statischen Eingéngen
identisch,

Mit den R- und S-Eingingen laBt sich das D-FLIP FLOP
auch auBerhalb des Taktimpulses beeinflussen. Liegt an den
Eingéngen R und S H-Signal, wird das FLIP FLOP nicht be-
einfluBBt. Wird an den R-Eingang L -Signal gelegt, steht der Q-
Ausgang auf L-Signal. Steht wihrend eines Taktimpulses L-
Signal am Eingang R, am Eingang D H-Signal, bleibt am Aus-
gang Q L-Signal. Der Eingang R hat gegeniiber den Eingingen
D und T Vorrang.
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Wird an den Eingang S L-Signal gelegt, geht der Q-Ausgang
auf H-Signal. Selbst wenn wihrend eines Taktimpulses am
D-Eingang L-Signal steht und gleichzeitig der S-Eingang auf
L-Signal liegt, bleibt der Q-Ausgang auf H-Signal. Auch der
S-Eingang hat gegeniiber den D- und T-Eingéngen Vorrang.

7474 — zwei einflankengetriggerte D-FLIP FLOPS

Zwei der hier besprochenen D—FLIP FLOPS mit statischen
Eingdngen sind in einem 7474, einem IC der 74-iger Serie
untergebracht. IC’S der 74-iger Serie werden in groBem Um-
fang fir den Aufbau von Digitalsteuerungen verwendet. Ob-
wohl in letzter Zeit ein klarer Trend zum Mikroprozessor zu
erkennen ist, wird der 74-iger Serie auch in Zukunft eine
grofRe Bedeutung zukommen.

Die Vorteile dieser 74-iger Serie sind: Kleine Abmessungen,
geringe Kosten, hohe Lebensdauer, geringe Storanfalligkeit.
Mit den IC’S der 74-iger Serie sind die gesamten TV-Spiele
der 1. Generation aufgebaut.

IC'S der 74-iger Serie sind meist in 14-, 16- oder 24-poligen °

DIP (Dual in Line Package) — Gehéusen untergebracht. Um
die einzelnen Anschliisse des Gehauses voneinander unter-
scheiden zu kdnnen, hat man die 1C-Oberseite mit einer Ein-
kerbung versehen.

Links von dem Zeichen beginnt man mit 1 zu zéhlen, wie es
in der nachstehenden Skizze dargestellt ist.

% B12m 109 8
Die folgende Abbildung zeigt die AnschluBbelegung eines

1234567
7474 von oben gesehen.

Uuu R 0 T7+-S 0 @
14 13 12 11 10 9 8
0 | - | -

» L

[—; ] —
D [ N () O
1 2 3 4 5 6 7
R 0 T 5 0 0 o

Am Anschiu Us liegt die positive Betriebsspannung, am An-
schiuB Og, die negative Betriebsspannung.

Erklarung der Abkiirzungen:

D _ = Informationseingang
Q,Q = Ausginge

R = Riickstelleingang

§ = Stelleingang

T = Takteingang.

Wie bei den in vorherigen Fortsetzungen besprochenen
UND-, ODER-, NICHT-, NAND- und NOR-Gliedern, weicht
das amerikanische Schaltzeichen fiir ein D-FLIP FLOP vom

Notizen:

deutschen ab.

In Schaltplinen von Logic-Boards und Datenbiichern von
amerikanischen Halbleiterhersteliern finden Sie das folgende

Symbol. PRESET
D ——2
cwcx—j —4
CLEAR

Neben dem anderen Symbol werden in Amerika auch teil-
weise andere Bezeichnungen fiir die Anschliisse verwendet:

Der Riickstelleingang R- wird mit CLEAR, angekiirzt mit C,
CL oder CLR bezeichnet.

Den Takteingang T findet man auch mit der Bezeichnung
CLOCK oder abgekiirzt CK.

Der Setzeingang S wird auch mit PRESET, abgekiirzt P oder
PR bezeichnet.

J-K Master-Slave FLIP FLOP

J-K — FLIP FLOP

Das J-K Master-Slave FLIP FLOP ist, wie das D-FLIP FLOP,
eine Weiterentwicklung des R-S — FLIP FLOP’S. Bisher wur-
den verschiedene Nachteile des R-S — FLIP FLOP'S und die
entsprechenden LGsungen unter Zuhilfenahme von UND-
oder NICHT-Gliedern besprochen. Neben diesen Nachteilen
hat der R-S — FLIP FLOP no=h einen entscheidenden Nach-
teil: Es muB beim R-S — FLIP FLOP verhindert werden, da@
an den Eingingen R und S gleichzeitig wihrend der posi-
tiven Flanke des Taktimpulses H-Signal anliegt. Fiir diesen
Fall ist nicht definiert, ob der Ausgang Q auf L- oder H-
Signal geht. Deshalb muB mit schaltungstechnischen MaR-
nahmen verhindert werden, daB gleichzeitig am R- und am
S-Eingang H-Signal steht.

ol

Durch die Beschaltung eines Einganges der UND-Glieder mit
den Ausgangssignaien des R-S — FLIP FLOP’S wird sicher-
gestellt, daR entweder am R- oder S-Eingang H-Signal anliegt,
wenn der J- und der K-Eingang H-Signal fiihren.

o Um diesen Nachteil auszuschaiten,
hat man die nebenstehende Schal-
tung entwickelt.

Eine Schaltung mit diesen Vorziigen nennt man J-K — FLIP
FLOP. Der J-K — FLIP FLOP hat seinen Namen von den
willkiirlich mit J und K bezeichneten Eingdngen. Weil dieser
J-K — FLIP FLOP sehr héufig verwendet wird, hat man ein
Schaltzeichen dafiir entwickelt.

J— 0 Das Schaltzeichen des R-S — FLIP
T FLOP'S unterscheidet sich nur

- durch die Bezeichnung der Ein-
kK— o ginge vom RS — FLIP FLOP.

23

Veroffentlichung mit freundlicher Genehmigung der Bally Wulff Entertainment GmbH - Berlin (2007)
www.andysarcade.de



Hier ist das Impulsdiagramm des J-K — FLIP FLOP’S abge-
bildet.

FOIT FO T ~X T AT AT

Zeit

Bei diesem Impulsdiagramm féllt auf, daB das Umwerfen der
Ausgange durch die Eingdnge J und K nur dann mdéglich ist,
wenn vor der positiven Flanke des Taktimpuises High-Signal
an dem betreffenden Eingang gestanden haben muR. Liegen
die positiven Flanken des Taktimpulses und des betreffen-
den Eingangssignales zeitméBig gleich an, werden die Aus-
géinge des J-K — FLIP FLOP’S nicht umgeworfen.

Master-Slave FLIP FLOP

Fir manche Anwendungen von FLIP FLOPS, wie z. B.
Schieberegister, reichen die Maoglichkeiten der bisher be-

sprochenen FLIP FLOPS nicht aus. Wird ein Schiebere- .

gister mit Hilfe von FLIP FLOPS aufgebaut, stellt man fest,
daR die Signale nicht wunschgemaR bei jedem Taktimpuls
um eine Stufe weitergeschoben werden, sondern dal das
Eingangssignal beim 1. Taktimpuls gleich am Ausgang des
Schieberegisters ansteht. Um zu verhindern, daR mit dem 1.
Taktimpuls das Eingangssignal iiber alle Stufen des Schiebe-
registers an den Ausgang gelangt, besteht jede Stufe des
Schieberegisters aus 2 FLIP FLOPS, 4 UND- und 1 NICHT-
Glied, wie in der nachstehenden Zeichnung zu sehen ist.

Master Slave
0
1)
T_J.__D_
TEST1
1. Wie sind der High (H) und der Low (L) — Zustand de-
finiert?

2.  Woazu dient ein Impulsdiagramm?

a) Im Impulsdiagramm werden die verschiedenen Ein- und
die daraus folgenden Ausgangssignale eines Schalt-
gliedes iiber der Zeitachse dargestellt.

b) Im Impulsdiagramm werden willkiirlich Impulse dar-
gestellt.

3.  Vervolistindigen Sie das untenstehende Impuisdia-
gramm fiir ein ODER-Glied mit zwei Eingédngen.

Eingang A
LinganyB
L
Aus gang )Z
Zeit
24

4.  Zeichnen Sie eine Selbsthaltungsschaltung fiir ein Re-
lais.

6. Zeichnen Sie ein FLIP FLOP unter Verwendung von
NOR-Gliedern,

6. Vervollstindigen Sie das Impulsdiagramm fiir ein FLIP
FLOP.

Eimanaf

H
Eingang8
L

Ausgang)L(
H
AusgangY
L

2Zeit
TEST 2

1) Vervolisténdigen Sie das Impulsdiagramm eines FLIP
FLOP’S, der mit NOR-Gliedern aufgebaut ist.

H
EinganyAL

H
Eingong B
L

H
AusgangX
L

H
Ausgang {

Zeit

2) Zeichnen Sie einen aus NAND-Gliedern bestehenden FLIP
FLOP.

3) Zeichnen Sie einen FLIP FLOP, der mit Hilfe von NOR-
Gliedern aufgebaut ist.

4) Handelt es sich bei dem abgebildeten Impulsdiagramm um
ein Diagramm fiir einen FLIP FLOP, der aus
a) NOR-Gliedern oder
b) NAND-Gliedern aufgebaut ist?

H
EingangAL

H
Eingang 8
L
H
Ausgang{

H

Ausgang {
Zeit

6) Vervolistindigen Sie das Impulsdiagramm fiir einen aus

NAND-Gliedern aufgebauten FLIP FLOP.

-—

Eingang é

H
Eingang 8
L

H
Ausgang X
L

H
Ausgang Z’

Zeit

Gehen FLIP FLOPS, die mit NAND- oder NOR-Gliedern
aufgebaut sind, nachdem Betriebsspannung angelegt
wurde, in eine Vorzugslage?

a) ja

b) nein

6

-—

Veroffentlichung mit freundlicher Genehmigung der Bally Wulff Entertainment GmbH - Berlin (2007)
www.andysarcade.de



Lésungen zu Test 1

1. a) Die Defination fiir den High (H) — Zustand und den
Low {L) — Zustand beziehen sich auf + © und - .

Dabei liegt der High (H) — Zustand néher an + ©, der
Low (L) — Zustand ndher an — o,

b) Der High (H) — Zustand kann mit dem L-Signal der 1.
Folge gleichgesetzt werden, der Low (L) — Zustand
mit dem O-Signal.

2.  Antwort a) ist richtig.

8

4) Die Antwort a) ist richtig. Bei dem abgebildeten Impuls-
diagramm handelt es sich um einen FLIP FLOP, der aus
NOR-Gliedern aufgebaut ist.

H
Im Impulsdiagramm werden die verschiedenen Ein- und Eingang 4
die daraus folgenden Ausgangssignale eines Schalt- Einoan ;
gliedes liber der Zeitachse dargestellt. gang L
3. Ausgong)L(
L H
Eingang 1 Ausgangl’
. H Zeit
Eingang8 . o " . .
L 6) Die Antwort b) ist richtig. Die FLIP FLOPS nehmen,
Ausga,,g; nachd.em Betriebsspannung angelegt wird, keine Vorzugs-
L lage ein .
Zeit"
4, ' ' 5.
Der 1. FLIP FLOP wird mit Master, der 2. FLIP FLOP mit
B A X Slave bezeichnet. Diesen gesamten Aufbau nennt man
/A Master-Slave FLIP FLOP. Die Obertragung des Signales in
einem Master-Slave FLIP FLOP in Abhéangigkeit zum Takt-
(4 signal ist nachfolgend abgebildet.
B Y 1. Ober das NOR-Glied wird der
2 3 Master-FLIP FLOP vom Siave
. j k FLIP FLOP getrennt.
6, ! , 4 2, Das Eingangssignal wird in den
o Taktimpuls Master-FLIP FLOP eingegeben.
Eingang A
L 3. Die Eingdnge werden gesperrt.
EingangB . . . P .
t 4. Das im Master gespeicherte Signal wird in den Slave einge-
Ausgang X, geben. :
H Hier ist das Impulsdiagramm des J-K Master-Stave FLIP
Ausgang¥ FLOP'S abgebildet.
Zeit u
T
Losungen zu Test 2 :
J
1 H L
: EingangA H
. K
) il L
Eingang B
L H
H Q
Ausgang)L( L
H
0
Ausgang Y
‘ Zeit ‘ Zeit
Notizen:
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J-K Master-Slave FLIP FLOP

Im J-K Master-Slave FLIP FLOP sind die Eigenschaften des
J-K — FLIP FLOP'S und des Master-Slave FLIP FLOP'S
zusammengefaBt.

Hier ist das Blockschaltbild des J-K Master-Slave FLIP
FLOP'S abgebildet.

Slave

Um nicht bei jeder Anwendung eines J-K Master-Slave
FLIP FLOP’'S diese umfangreiche Schaltung zeichnen zu
miissen, wird das gleiche Schaltungssymbol wie fiir den J-K —
FLIP FLOP verwendet. Damit deutlich wird, daB es sich um
einen J-K Master-Slave FLIP FLOP handelt, wird diese Be-
zeichnung mit hinzugefiigt.

Der J-K Master-Slave FLIP FLOP ist ein negativer, flanken- .

getriggerter FLIP FLOP, Bei der negativen Flanke des Takt-
impulses erscheint das Signal am -Ausgang des FLIP FLOP’S,
das wihrend der positiven Flanke des Taktimpuises an den
Eingédngen anstand.

J-K Master-Slave FLIP FLOP mit statischen Eingiingen

Wie beim D — FLIP FLOP hat man auch die Einsatzmdg-
lichkeiten des J-K Master-Slave FLIP FLOP'S durch die Er-
weiterung mit statischen Eingéngen erhht. Dabei gibt es
zwei Versionen: Einen J-K Master-Slave FLIP FLOP mit R-
und S-Eingang und einen J-K Master-Slave FLIP FLOP mit
R-Eingang. Dabei wird der J-K Master-Slave FLIP FLOP mit
einem statischen Eingang hiufiger benutzt als der J-K Master-
Slave FLIP FLOP mit zweli statischen Eingiingen.

Durch das Anlegen von L-Signal an den ﬁ-Eingang ist es
mdglich, den Q-Ausgang des FLIP FLOP’S unabhéngig vom
Taktimpuls auf L-Signal zu legen.

Hier ist das Schaltsymbol und das Impulsdiagramm das J-K
Master-Slave FLIP FLOP’S mit R -Eingang.

;
[3
J
L
J— Q ;
T L
K— g R
(i
1
r ?
A

74107 — zwei J-K Master Slave FLIP FLOPS

Zwei der besprochenen J-K Master-Slave FLIP FLOPS mit
statischem R-Eingang bilden einen 74107.

Die folgende Abbildung zeigt die AnschluBbelegung des
74107 von oben gesehen.

26

U4 R T kK R T J

16 13 12 11 10 9 8

Ao ccarie
= T~

An AnschluB Ug liegt die positive Betriebsspannung, an
AnschluB Og die negative Betriebsspannung.

Erkldrung der Abkiirzungen:

Q,0 = Ausgiinge

R = Riickstelleingang
T = Takteingang
J, K = Dateneingédnge.

Das amerikanische Schaltzeichen weicht vom deutschen ab.
Hier ist das amerikanische Schaltzeichen.

J 0
CloCK ~mmmard
K 'l

Clear

Erklarung der Bezeichnungen:

Q. = Ausginge

Clear = Riickstelleingang
Clock = Takteingang

J, K = Dateneingénge.
TEST3

1) Vervolistindigen Sie das Impulsdiagramm des R-S — FLIP
FLOP’S.

;

§
rOfr O ~Px 12

;

Zeit

2) Skizzieren Sie das Symbol fiir einen R-S — FLIP FLOP
-a) mit Vorzugslage
b} ohne Vorzugslage

3) Welche Schaltung aus NOR-Gliedern aufgebaut, ent-
spricht in der Funktion dem R-S — FLIP FLOP?
Skizzieren Sie die Schaltung.

4) Vervollistindigen Sie das Impulsdiagramm des R-S — FLIP
FLOP’S an den Eingingen R und S. Beachten Sie dabei
bitte, daB fiir das Setzen bzw. Riicksetzen des R-S — FLIP
FLOP’S nur eine positive Flanke bendtigt wird. Die Lénge
des Impulses ist dabei nicht entscheidend.
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Eingang

~Dx ~0x

Eingarg

H
Ausgang O

H
Ausgong T

Zeit
6) Vervollstindigen Sie fiir die nachstehende Schaltung das

Impulsdiagramm.
D [

R— 0

H
Eingang A
L

H
Eingang e

H
Eingang IL"‘

o
Ausgang ?

N
Ausmngq

2eit
TEST 4

1)  Zeichnen Sie das Symbol fiir einen D — FLIP FLOP

a) ohne statische Eingidnge nach deutscher Norm
b) mit statischen Eingéingen nach deutscher Norm
-¢) mit statischen Eingdngen nach amerikanischer Norm.

2)  Vervolistaindigen Sie das Impulsdiagramm des D —
FLIP FLOP’S mit statischen Eingéngen.

~OX ~rOx ~ODXY ~ X

Zoi
3) Beziffern Sie die Anschliisse des 14-poligen IC'S in
DIP-Gehéuseform.

s

Notizen:

4)  Welche Voraussetzungen miissen erfiillt sein, damit der
Ausgang Q eines D — FLIP FLOP’S mit statischen Ein-
géngen von L-Signal auf H-Signal wechselt?

a) Der R-Eingang muB L-Signal fiihren,
b) Der S-Eingang muB L-Signal filhren.
c) Am R- und S-Eingang muB L-Signal stehen, am Takt-
eingang T muB Taktimpuls anstehen.
d) Am R- und S-Eingang muB H-Signal stehen, der D- und
T-Eingang miissen L-Signal fiihren.
e) Am R- und §-Eingang muB H-Signal stehen, am Takt-
eingang muR der Taktimpuls anstehen.
f) Am R-und §- -Eingang muB H-Signal stehen, am D-Ein-
gang muB H-Signal anstehen, gleichzeitig muB der
Taktimpuls am Takteingang liegen.

TEST S5

1)  Zeichnen Sie das Schaltsymbol des J-K Master-Slave
FLIP FLOP’'S.

2)  Welches Signal erscheint beim J-K Master-Slave FLIP
FLOP wihrend der negativen Flanke des Taktimpuilses
am Ausgang?

a) Das Signal, das withrend der negativen Flanke des Takt-
impulses an den Eingéingen anstand?

b) Das Signal, das wihrend der positiven Flanke des Takt-
impulses an den Eingéngen anstand?

c) Das Signal, das wéihrend der positiven und der nega-
tiven Flanke des Taktimpulses an den Eingéngen an-
stand?

3)  Vervolistindigen Sie das Impulsdiagramm eines J-K
Master-Slave FLIP FLOP’'S mit statischem R-Eingang.

~AT ~O T ~BT ~XT 3 ~Yx

|
|
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In den bisherigen Fortsetzungen des Kurses , Elek-
tronik fiir Aufsteller’”” wurde auf die Grundfunkti-
onen der Digitaltechnik UND, ODER, NAND und
NOR eingegangen.

Weiterhin wurde ausfiihrlich auf Flip-Flops einge-
gangen, die aus diesen Grundfunktionen aufgebaut
waren. AuRerdem wurde gezeigt, wie aus den Grund-
schaltungen der Flip-Flops der D- und der J-K
Master Slave Flip Flop entwickelt wurde.

In diesem Abschnitt des Kurses ,Elektronik fiir
Aufsteller” werden alle weiteren wichtigen Funk-
tionen erldutert, die auf Logic Boards der 1. und
teilweise der 2. Generation zu finden sind.

Zu diesen Funktionen gehéren: Zéhler, Schiebe-
register, Multiplexer, Decoder, Exclusiv — Oder,
Timer, Opto-Koppler, Schmitt-Trigger und Opera-
tionsverstarker.

Zéhler

Zihlern kommt in der Digitaltechnik eine groRe
Bedeutung zu. Ohne Zahler sind TV-Spiele nicht zu
realisieren. Sie werden unter anderem dazu benutzt,
um von der durch einen Quarz erzeugten Clock
Frequenz die Synchronimpulse fiir den TV-Monitor
herunterzuteilen. Bei &lteren TV-Geréten, die noch
nicht von einem Microprozessorsystem gesteuert

werden, zdhlten Zihler die Anzahl der Punkte der
Spieler oder bestimmten den Flugwinkel der Ten-
nisbélle.

Zahler werden aus hintereinander geschalteten Flip-
Flops aufgebaut. g

In der untenstehenden Zeichnung ist das Prinzip-

schaltbild eines Zahlers unter Verwendung von D-
Flip-Flops zu sehen.

01 02

ﬂ
'l

Um die einzelnen Signalzustinde sichtbar zu machen,
ist es auch bei Zahlern sinnvoll, ein Impulsdia-
gramm 2zu verwenden.

O

xr~r<=zr~Or0~wyx

O
N

L

Zeitabschnitt 71 |1 21 31 4 1§

Bevor mit der Erklarung des Impulsdiagramms
begonnen wird, soll die Schaltung des Zéhlers, der
aus 2 D-Flip-Flops aufgebaut ist, besprochen wer-
den:

Die Takteingdnge T der beiden Flip-Flops sind an
eine gemeinsame Leitung angeschlossen. An den D-
Eingang des linken Flip-Flops wird das Eingangs-
signal gelegt. Der Ausgang des linken Flip-Flops ist
mit Q1 bezeichnet und ist an den D-Eingang des 2.
Flip-Flops angeschlossen. Der Ausgang des 2. Flip-
Flops ist mit Q2 gekennzeichnet.

28

7'8t9'10'n 1213114

er—

zZeit

Betrachten wir nun das Impulsdiagramm:

1. Zeitabschnitt: An den D- und T-Eingdngen liegt
L-Signal. An Ausgang Q1 und Q2 steht ebenfalls
L-Signal.

2. Zeitabschnitt: Am D-Eingang steht H-Signal. Am
T-Eingang und an den Ausgdngen Q1 und Q2
steht weiterhin L-Signal.
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3. Zeitabschnitt: Am T-Eingang und am D-Eingang Im Impulsdiagramm ist zu erkennen, daR gleich-
steht H-Signal. Das Ausgangssignal von Q1 an- zeitig mit der positiven Flanke auch das Um-
dert sich von L- auf H-Signal. Das Signal an Q2 schalten des Q1-Ausgangs von L- auf H-Signal
bleibt L-Signal. erfolgt.

4. Zeitabschnitt: Das Signal an den D- und T-Ein- Theoretisch miiRte mit der positiven Flanke des'
gangen ist L. Der Q1-Ausgang bleibt auf H- Taktimpulses auch am D-Eingang des 2. Flip-
Signal, der Q2-Ausgang auf L-Signal. Fiops dann H-Signal stehen und der Q2-Ausgang

. . . . . - miRte auf L-Signal umschalten. In der Praxis

5. Zeitabschnitt: Das Signal am D-Eingang wird ieht dieser Vorgang etwas anders aus: Erst
von L- auf H-Signal veréndert. Das Signal am T- ste hd der T E "9 | L € f H'S. |
Eingang bleibt auf L. Die Signale an den Aus- nachdem der laktimpuls von L- aul H-Signa

.. . . umgesprungen ist, erfolgt die Umschaltung am
gangen Q1 und Q2 bleiben ebenfalls gleich: An A Q1 L auf H-Sianal. Also k d
Q1 steht H-Signal, an Q2 L-Signal. .usgang von L-au 'gnal. Also kann das

Signal am Ausgang von Q2 deshalb nicht von H-

6. Zeitabschnitt: An den D-und T-Eingdngen steht auf L-Signal umgeworfen werden, da der Takt-
jeweils H-Signal. Am Q1-Ausgang steht nun L- impuls schon lingere Zeit auf H-Signal ist, wenn
Signal, am Ausgang Q2 H-Signal. Das Umkippen die Umschaltung von L- auf H-Signal am Q1-
der Ausginge Q1 und Q2 hat folgende Ursache: Ausgang abgeschlossen ist. (Siehe Skizze)

Bevor am T-Eingang des 1. und des 2. Flip-Flops
H-Signal stand, lag am D-Eingang des 1. Flip-

Flops H-Signal. Da der D-Eingang des 2. Flip- H
Flops mit dem Q1-Ausgang des 1. Flip-Flops T
verbunden ist, wurde durch die positive Flanke L
des Taktimpulses das Ausgangssignal an beiden H
Flip-Flops umgekehrt. D

7. Zeitabschnitt: Am T-Eingang steht weiterhin H- L
Signal. Am D-Eingang steht L-Signal. Die Signale H
an den Ausgingen sind unverdndert: L am Q1- 01
Ausgang, H am Q2-Ausgang. t

8. Zeitabschnitt: An den Eingdngen D und T steht Og
nun L-Signal. Beide Ausgange dndern das Aus- L
gangssignal nicht.

9. Zeitabschnitt: Das Signal am T-Eingang bleibt  t=Signallaufzeit t
auf L. Am D-Eingang steht nun H-Signal. Am
Q1-Ausgang steht L-Signal, am Q2-Ausgang steht
H-Signal. Am Ausgang von Q1 steht L-Signal,
am Ausgang von Q2 steht H-Signal. Die Zeit, die vom Anstehen des H-Signals

10. Zeitabschnitt: Am D-Eingang steht weiterhin am Eingang bis zum Anstehen des H-Signals
H-Signal. Am T-Eingang liegt nun H-Signal. am Ausgang vergeht, betrégt je nach Typ zwi-
Gleichzeitig verandert sich das Signal am Q1- schen einigen Nanosekunden und einigen zig
Ausgang von L auf H. Der Ausgang Q2 bleibt Nanosekunden. Diese Zeit wird als Signallauf-
auf H-Signal. zeit bezeichnet.

Notizen:
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11. Zeitabschnitt: Am T-Eingang steht weiterhin H-
Signal. Am D-Eingang steht nun L-Signal. An
den Q1 und Q2 Ausgéingen steht unverindert
jeweils H-Signal.

12. Zeitabschnitt: An den Eingédngen T und D steht

nun L-Signal. Die Ausgéinge Q1 und Q2 fithren-

unverédndert H-Signal.

13. Zeitabschnitt: Amy Eingang D wechselt das Si-
gnal von L- auf H-Signal. Das Signal am T-Ein-
gang bleibt auf L. Am Ausgang Q1 und Q2 steht
weiterhin L-Signal.

14. Zeitabschnitt: Das Signal am T-Eingang hat sich

von L-Signal auf H-Signal verandert. Am D-Ein-
gang steht weiterhin H-Signal. An den Ausgin-
gen Q1 und Q2 steht nun aus folgenden Griinden
jeweils L-Signal:
Am D-Eingang des 1. Flip-Flops stand H-Signal,
als der Taktimpuls von L- auf H-Signal sich ver-
énderte. Ebenso stand am D-Eingang des 2. Flip-
Flops H-Signal, als sich am Takteingang das
Signal von L auf H verdnderte. Somit waren die
Voraussetzungen fiir das Umschalten beider Flip-
Flops gegeben.

Binidres Zahlensystem

Im vorhergehenden Kapitel wurde behandelt, wie
.ein zweistufiger Zahler aufgebaut ist und wie dieser
arbeitet.

st man daran gewdhnt, mit Dezimalzahlen zu rech-
nen und zu arbeiten, bereitet es zunichst Schwie-
rigkeiten, den Wechsel von H- und L-Signalen am
Ausgang zweier D-Flip-Flops mit einem Zahien-
system in Verbindung zu bringen.

Es gelten fiir das bindare Zahlensystem, welches in
der Digitalelektronik angewandt wird, die gleichen
Gesetze wie fiir das dezimale “Zahlensystem, mit
dem jeder vertraut ist.

Der Unterschied zwischen bindrem und dezimalem
Zahlensystem liegt darin, daR das dezimale Zahlen-
system sich auf die Grundzahl 10, das bindre Zah-
lensystem hingegen sich auf die Grundzah! 2 be-
Zieht.

Es stehen deshalb im bindren Zahlensystem auch
nur zwei Symbole zur Verfiigung, um die einzel-
nen Zahlen darzustellen: O und 1.

Damit bindre Zahlen nicht mit Zahlen des dezima-
len Zahlensystems verwechselt werden konnen,
wird die 1 des bindren Zahlensystems mit H, die
0 des binaren Zahlensystems mit L dargestellt.

Die erste Stelle driickt also aus, ob ein Teil vorhan-
den ist oder nicht. Ist ein Teil vorhanden, wird

dies mit einem H dargestellt. Ist kein Teil vorhan- .

den, wird dies mit einem L dargestellt.

30

Damit ist der komplette Zeicheninhalt des binaren
Zahlensystems verbraucht. Soll eine groRere Zahl
als 1 im bindren Zahlensystem dargestellt werden,
muR ebenso wie im dezimalen Zahlensystem ver-
fahren werden, wenn beim Zahlen das Symbol neun
uberschritten wird: Es muR eine neue Stelle hinzu-
gefiigt und die Zahlenfolge wiederholt werden.

Eine zwei wird im bindren Zahlensystem durch ein
zweistelliges Symbol dargestellt.  Durch HL. Die
Zahl 3 wird im bindren Zahlensystem durch das
Symbol HH dargestellt. Wieder einmal sind alle
moglichen Kombinationen benutzt worden. Des-
halb muB eine dritte Stelle hinzugefiigt werden,
um die Zahl vier darzustellen. Das Symbol fiir 4
ist HLL. Die Zaht fiinf wird durch das Symbol HLH,
die- Zahl sechs mit dem Symbol HHL und die Zahl
7 mit dem Symbol HHH dargestellt. Wiederum sind
alle moglichen Kombinationen benutzt worden,
und eine weitere Stelle muB hinzugefiigt werden,
um die Zahl acht darzustelien.

In der folgenden Tabelle sind die dezimalen Zahlen
und die bindren Zahlen von 1 bis 33 aufgefiihrt.

Die Wertigkeit der einzelnen Stellen ist in der Po-
tenzschreibweise dargestellt.

Zahlensystem
dezimal bingr
101 100 252423222120
0 L
1 H
2 HL
3 HH
4 HLL
5 HLH
6 HHL
7 HHH
8 HLLL
9 HLLH
10 HLHL
11 HLHH
1 2 HHLL
1 3 HHLH
1 4 HHHL
1 5 HHHH
1 6 HLLLL
17 HLLLH
1 8 HLLHL
1 9 HLLHH
2 0 HLHLL
2 1 HLHLH
2 2 HLHHL
2 3 HLHHH
2 4 HHLLL
2 5 HHLLH
2 6 HHLHL
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Die Wertigkeit der einzelnen Stellen in Potenz-
schreibweise darzustellen, hat den Vorteil, dal da-
durch die Umrechnung von Zahien, die in der bina-
ren Schreibweise dargestellt sind, in Zahlen des Dezi-
malsystems vereinfacht wird. In Gerdten, die mit ei-
nem Mikroprozessor bestiickt sind, wird die Wertig-
keit der Daten- und Adressleitungen ebenfalls in der
Potenzschreibweise dargestellt. Allerdings wird in
diesem Fall anstatt der Basiszah! 2 ein D verwendet,
wenn es sich um eine Datenleitung oder ein A, wenn
es sich um eine Adressleitung handelt.

Die Umrechnung einer Zahl des binidren Zahlensy-
stems in eine Dezimalzahl soll an einem Beispiel er-
lautert werden:

Als erstes miissen die Wertigkeiten der einzelnen
Stellen festgelegt werden:

20 entspricht 1

2! entspricht 2

22 entspricht2x2=4

23 entspricht2x2x2=8

24 entspricht2x2x2x2=16
25entspricht2x2x2x2x2=32

26 entspricht 2 x 2x 2 x 2 x 2 x 2 = 64

Diese Aufzdhlung a8t sich beliebig fortsetzen.
Die Hochzahl gibt immer an, wie oft die Basiszahl
miteinander multipliziert werden muB8, um die Wer-
tigkeit der einzelnen Stellen zu erhaiten. Eine Aus-
nahme bildet hierbei lediglich 2°. Erscheint eine O
als Hochzahl, ist die Wertigkeit immer 1.

Als Beispiel soll die Bindrzahl HLHHLL in eine
Dezimalzah| umgerechnet werden.

Notizen:

Als erstes wird die Wertigkeit der einzeinen Stellen
festgelegt.

L

L
l |"""20.'-: 1
21

HLHH

25 32—

=2

23=8
Wie bereits ausgefiihrt, enspricht jedes H einer 1 und
jedes L einer 0. Daraus ergibt sich:

(1%32)+(0x16)+(1x8)+(1x4)+(0x2)+(0x2)
32 + 0 + 8+ 4+ 0+ 0

44,

Ein weiteres Beispiel:
Die 2ah! HLHLHHH soll in eine Dezimalzah! umge-
wandelt werden:
LHLHHH
25-32
2“.16
22

2%

(1x64)+(0x32)+(1x 16)+(0x8)+(1x4)+(1x2)+(1x1) =
64 + 0 + 16 + 0 + 4 + 2+ 1=87

23

Natiirlich ist es auch moglich, eine Dezimalzahl in
eine Binarzahl umzuwandeln.

Dazu miissen wieder die einzelnen Stellenwerte be-
nutzt werden, die in der folgenden Aufstellung bis
einschlieBlich 27 aufgefiihrt sind.

HHHHHHHH

271128 “__'—___J '
2864
25-32
2“-16
23-8
Zzlb
2'a2
Oy ——

27=1 g

31
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Lésungen zu Test 3’

N

A
X
B Y
2) a) Symbol eines R-S —
FLIP FLOP’S mit Vor- S— 0
zugslage L
R— 0
2) b) Symbol eines R-S — 5— —0
FLIP FLOP'S ohne ]
Vorzugslage.
R— —0
3 s a
R g
4)
. H
.Eingang f / 4
H
Eingang R
L
H
Ausgangq
H
Ausgang?

Zeit

Die schraffierten Flichen der Impulse an den Eingéngen S
und R stellen die maximale Impulsldnge dar. Die minimale
Impulslénge ist die positive Flanke an der linken Seite der
impulse.

5)
" m
Eingang A B
¢
M
Eingang f
H 1
Eingang R ! i [
H 11T ] ! —
Ausgang 0 i : ;
: :
M ] Ll ] ! . .
AusgangLO ] [ l I J
—
Zeit
Lésungen zu Test 4
1)
al b) g c)
PELSE T
0—1 o D— Q D — Lo
T T ocK . 2
0 g &
L] |
CLEAR
R
32

2)

Eingang i

H
Eingang R
L

Ausgang

Ausgang

H
Q
L
2
?

Zait
Die schraffierten Fllichen der Impulse an den Einglkngen S und R

stellen die maximale Impulsl¥nge dar. Die minimale Impulsliéinge
ist die positive Flanke an der rechten Seite der Impulse.

3)

L in21m09 8

1234567

4) Die Antworten b) und f) sind richtig.
Das Ausgangssignal an Q wechselt bei einem D — FLIP
FLOP mit statischen Eingédngen von L- auf H-Signal, wenn
am_S-Eingang L-Signal steht und wenn an den Eingéngen
S, R und D H-Signal steht und gleichzeitig der Taktimpuls
am Takteingang ansteht.

Ldsungen zu Test5

1)

r

J-K-Masler-Slave -
Flip-Flop

2) Antwort b) ist richtig. Bei der positiven Flanke des Takt-
impulses gelangt das Signal an den Ausgang, das wahrend
der positiven Flanke des Taktimpulses an den Eingédngen
des FLIP FLOP'S anstand.

Die Antworten a) und c) sind falsch.

3)

r

L

J

¢

K|

fi
R

L
]

T

H
)

L ———

Zeit

Soll ‘die Zahl 27 in eine Bindrzahl umgewandelt wer-
den, ist wie folgt vorzugehen:

Dabei muR beriicksichtigt werden, da§ jeder Stellen-
wert nur einmal enthalten sein darf. Aus der Stellen-
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werttabelle geht hervor, daR der Stellenwert 25-32
gréRer als 27 ist und deshalb nicht verwendet wer-
den kann.

Der Stellenwert 24=16 ist einmal in der Zahl enthal-
ten. In der Stellenwerttabelle wird bei 2%=16 eine
1 eingetragen. Als nachstes wird von 27 16 abgezo-
gen. Es bleibt ein. Rest von 11. Es muB8 nun iiber-
priift werden, ob der Stellenwert 23=8 in der Zahl
11 enthalten ist. Dieser ist ebenfalls einmal in der
Zahl enthalten. Deshalb wird in der Stellenwertta-
belle bei 23=8 eine 1 eingetragen. Nun wird von 11
8 abgezogen. Es bleibt ein Rest von 3. Es muR
wieder iberpriift werden, ob der nachstniedrigere
Stellenwert 22=4 in der Zahl 3 enthalten ist. Dieser
ist nicht enthalten. Deshalb wird in der Stellenwert-
tabelle bei 22=4 eine 0 eingetragen. Es muR als nach-
stes liberpriift werden, ob der nachstniedrigere Stel-
lenwert 21=2 in der Zahl enthalten ist. Dieser ist
in der Zahl 3 enthalten. Deshalb muB in der Stellen-
werttabelle bei 21=2 eine 1 eingetragen werden. Nun
wird von 3 2 abgezogen. Es bleibt ein Rest von 1.
Als niachstes muR iiberpriift werden, ob der nachst-
niedrigere Stellenwert 2¥=1 in der Zahl enthalten
ist. Weil die Zah!l 1 in der Zah! enthalten ist, wird
wieder in der Stellenwerttabelle bei 20=1 eine 1
eingetragen.

Das Ergebnis ist:

110 11
2h=16 1_—_J—_l
23- 8 1
22= L 0}
2= 2 1
20= 1 1 ————

Um Verwechslungen vorzubeugen, wird anstatt einer
1 ein H, anstatt einer O ein L geschrieben.

Notizen:

Dadurch lautet die Binarzahl fir 27 : HHLHH
Ein weiteres Beispiel: Die Zahl 156 soll in eine Bi-
néarzahl umgewandelt werden.
27262524 232 51 50
1286432168 4 2 1

Dezimalzahl : 156.

156 Der kleinste Stellenwert, der in 156 ent-
-128 halten ist, ist 128 = 27. Eine ""1” wird bei
—_ 27 eingetragen.

Rest 28
28 Der nichstkleinere Stellenwert von 26=64
ist nicht im Rest von 28 enthalten. Eine 0
wird bei 26 eingetragen.
28 Der nichstkleinere Stellenwert von 2°=32
ist nicht im Rest von 28 enthalten. Des-
halb wird eine 0" bei 25 eingetragen.

28 Der nachstkleinere Stellenwert von 2%=16
- 16 ist im Rest von 28 enthalten. Deshalb
———  wird eine 1" bei 2% eingetragen.
Rest 12

12 Der nachstkleinere Stellenwert von 23=8
ist im Rest von 12 enthalten. Deshalb
wird eine 1"’ bei 23 eingetragen.

4 Der nachstkleinere Stellenwert von 22=4
ist im Rest von 4 enthalten. Deshalb wird
eine 1" bei 22eingetragen.

Da der Rest O ist, werden fiir die folgen-
de Stellenwerte von 21=2 und 20=1 je-
weils 0" eingetragen.

Die Binarzahl fiir 156 lautet also 10011100 bzw.
HLLHHHLL in der von uns benutzten Schreibweise.

33
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Es bleibt noch nachzutragen, daB auch im bindren
Zahlensystem Addition, Subtraktion, Multiplikation
und Division durchzufiihren sind. Dies zu erkladren
wiirde jedoch den Rahmen dieses Electronic-Kursus
fiir Aufsteller sprengen.

AuBerdem wird hdufig eine Zah!l, die im binéren
Zahlensystem dargestellt ist, als bindr codierte Dezi-
malzahl, abgekiirzt BCD, bezeichnet. -

Test 6

1. a) Welche Anzah! von Symbolen steht im bina-
ren Zahlensystem zur Verfiigung, um Zahlen
darzustellen, und

b) welche sind dies?

2. Stellen Sie in einer Tabelle alle Zahlen zwi-
schen 32 und 65 in dezimaler und binérer
Schreibweise dar.

3. Verwandeln Sie folgende Dezimalzahlen in Bi-
néarzahlen:

a) 122
b) 167
c) 12
d) 67
e) 29
f) 188

4, Verwandeln Sie folgende Binédrzahlen in De-
zimalzahlen:

a) HLHHHLHH
b) HHHHLLHH
c) HHLLHHLL
d) HHHL

e) HHHHLLLH
f) HHHLLH

g) HHLL

Zahler in der 74-er Serie

In der Januarausgabe des Elektronikkurses wurde
mit der .Erkldrung der Funktion eines Zihlers be-
gonnen. Der Zahler, der zur Erklérung benutzt wur-
de, bestand aus zwei D-Flip-Flops.

Weil die Anwendung von Zihlern in der Digitaltech-
nik sehr vielféltig ist, findet man verschiedene Zihler
auch in der 74-er Serie.

Die am héufigsten auf Logic Boards anzutreffenden
Zéhler-IC’s sind der 4 Bit Bindrzédhler 7493, der De-
zimalzdhler 7490 und der synchrone 4 Bit Binarzih-
ler mit Stelleingéngen und taktunabhéngigem Riick-
stelleingang 74161.

34

7493 - 4 Bit Binirzdhler

Der 4 Bit Bindrzahler besteht aus einem zweifachen
Teiler und einem achtfachen Teiler. Der zweifache
Teiler besteht aus einem Master-Slave-Flip-Flop,
dessen Eingang A und Ausgang Qp aus dem IC her-
ausgefiihrt sind. Dies ist im Anschlubild des IC’s zu
erkennen. Der achtfache Teiler besteht aus drei hin-
tereinandergeschalteten Master-Slave-Flip-Flops, wo-
von der Eingang B des 1. Flip-Flops und die Ausgén-
ge Qg des 1. Flip-Flops, Q¢ des 2. Flip-Flops und
der Ausgang Qpdes 3. Flip-Flops herausgefiihrt sind.
Digs geht ebenfalls aus dem AnschluBbild des 7493
hervor.

Weiterhin besteht beim 7493 die Méglichkeit, alle
Ausgénge der Flip-Flops auf L-Signal zu setzen, in-
dem der Rgq und der Rgy-Eingang des IC’s mit H-
Signal belegt wird. Dadurch besteht die Moglichkeit,
den Zéhler zuriickzusetzen, bevor dieser bis 7 bzw.
bis 15 gezihit hat.

Anschlufibild 7493

Aus der folgenden Tabelle geht das Logische Verhal-
ten des achtfachen Teilers des 7493 hervor.

Zihlfolge

NOOALWN=0O
IITIITITIrree
IITrrTxITrrr
IrrIrTrxIr

Wird der Ausgang Qp des zweifachen Teilers mit
dem Eingang B des achtfachen Teilers verbunden,
verandert sich das logische Verhalten des 7493, wie
es aus der folgenden Tabelle hervorgeht:
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Zahlfolge Ausgange
QpQc Qg QA
0 L L L L
1 L L LH
2 L L HL
3 L LHH
4 L HLL
5 L HLH
6 L HHL
7 L HHH
8 HLLL
9 H L L H
10 H L HL
1" H L HH
12 HHLL
13 H HLH
14 HHHL
15 H HHH

Aus einem Zihler, der aus 3 Flip-Flops besteht
und von O bis 7 zdhlen kann, ist durch Hinzuschal-
ten eines weiteren Flip-Flops ein Zéhler geworden,
der von 0 bis 15 zédhlen kann.

7490 - Dezimalzéhler

Wie der 7493 besteht der 7490 aus zwei verschie-
denen Teilerschaltungen, die nach Bedarf zusam-
mengeschaltet werden konnen: Einen zweifachen
Teiler und einen fiinffachen Teiler. Der zweifache
Teiler besteht aus einem Master-Slave-Flip-Flop, des-
sen Eingang A und Ausgang Qp aus dem IC heraus-
gefiihrt sind, wie es aus dem AnschluBbild des IC’s
hervorgeht.

Der fiinffache Teiler besteht aus drei hintereinander-
geschalteten Master-Slave-Flip-Flops, die derart ver-
drahtet sind, daB diese auf L-Signal zuriickgesetzt
werden, wenn am Ausgang Qp H-Signal und am Ein-
gang B der néchste Zahlimpuls ansteht.

Dadurch ist also sichergestellt, daR dieser, wenn nur
der fiinffache Teiler benutzt wird, bis 5 zahlt und,
wenn der zweifache Teiler in Verbindung mit dem
fiinffachen Teiler benutzt wird, bis 10 z&hit.

Notizen:

Anschlufbild 7490

A Q, Op 105 093 gc
1 2 1 0

14 r% i N A s O qj

—]

Npllk

JF

:
sl

<
1
.=

CT T I 771 1
1 2 3 4 5 6 7
B Ry FRp U Ry Ry

Aus der folgenden Tabelle geht das Logische Verhal-
ten des fiinffachen Teilers des 7490 hervor.

Zihlfolge Ausgang
QpQc Qg

0 L L L

1 L L H

2 L HL

3 L HH

4 H L L

Wird der Ausgang Qp des zweifachen Teilers mit
dem Eingang B des fiinffachen Teilers zusammen-
geschaltet, veréndert sich das Logische Verhalten
des 7490, wie es aus der folgenden Tabelle hervor-
geht.

Zahlfolge Ausgang
QpQc Qg Qp

0 L L L L

1 L LLH

2 L L HL

35
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Beim 7490 besteht weiterhin die Méglichkeit,
die Ausgénge mit Hilfe der Eingdnge Rqq, Rpa.
Rgqund Rgy auf das BCD Signal fir 0 oder 9
zuriickzusetzen. Dies ist davon abhdngig, welche
Signale an ‘diese Eingdnge angelegt werden. Die
Signale, die zum Riickstellen des Zahlers an die
Eingdnge Ry, Rga, Rgq und Rgy gelegt werden
miissen, gehen aus der folgenden Tabelle hervor.

Riickstellen des Zahlers

Riickstelleingdnge Ausgédnge
Ro1 Ro2 Re1 Rgz  QpQc Qg Qp
H H L X L L L L
H H X L L L L L
X X H H H L L H
X L X L zédhlen

L X L X zahlen

L X X L zéhlen

X L L X zéhlen

H = High Signal

L = Low Signal

X = High oder Low Signal

Es muR hierzu angemerkt werden, daR durch die
Signale an den Eingdngen Rg¢, Rgp,Rgq und Rgy
gleichzeitig auf den zweifachen und auf den fiinf-
fachen Teiler des 7490 wirken.

Test 7
1. Stellen Sie die Wahrheitstabelle fiir einen 7493
auf, bei dem

a) die Anschliisse 1 und 12 des IC’s verbunden
sind und

b) nicht verbunden sind.

An den Eingéngen Rgq und Rgy steht wahrend des
Zahlvorgangs L-Signal an.

2. Stellen Sie die Wahrheitstabelle fiir einen 7490
auf, bei dem

a) die Anschliisse 1 und 12 des IC’s verbunden und

b) nicht verbunden sind.

An den Eingé_ngen R01, Roz, R91 und R92 steht
wéhrend des Z3hlvorgangs L-Signal an.

36

74161 - Synchroner . Dezimalzidhler mit Stelleingén-
gen und taktunabhingigem Riickstelleingang.

In der Digitalelektronik ist es haufig sehr wichtig,
daB Z&hler nur bis zu einer bestimmten Zahl z&h-
len sollen und danach ‘wieder von Null beginnen
sollen.

Dies ist nur dann bei den bereits besprochenen
7493 und 7490 méglich, wenn diese durch eine
auBere Beschaltung mit logischen Bausteinen zu-
rickgesetzt werden kann. Weil diese &duRere Be-
schaltung des IC’s sehr kostenaufwendig ist und
durch die zusatzlich bendtigten IC’s der Raum-
bedarf auf der Platine zunimmt, hat man IC’s
entwickelt, in die diese Eigenschaften mit hinein-
integriert sind.

Der 74161 ist ein ‘soiches IC. Der innere Aufbau
des IC’s geht aus dem folgenden Blockschaltbild
hervor:

AUS GANGE UBERTRAG U
A
0 98 &
T ] I [ | T
]
T3 TTe T1]

D
=D
N
—L1)

P
2

o
c:‘g?

T N A 8 [
S
TaKT DATEN EINGANGE
S ; R FE, FE,
STELL EINGANG RUCKSTELL
EINGANG FREIGABE

Das AnschiuBbild des 74161 ist hier aufgefiihrt.
Us Us 0 Q Op O FE, 3

16 15 14 13 12 11 10 9
Mrraarirar3ec1r 1001
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Losungen zu Test 6

3. a) HHHHLHL

b) HLHLLHHH
1. a) Im Binidrsystem stehen nur 2 Symbole zur c) HHLL
Verfiigung, um die Zahlen darzustellen. d) HLLLLHH
ie verwen n Symbole sind "0’ und 1" e) HHHLH
108 o 3
2.  Dezimalzahl Binarzahl 4. a) 187
32 HLLLLL 2;332
33 HLLLLH 9 14
34 HLLLHL o) 241
35 HLLLHH f 57
36 HLLHLL \ 24
37 HLLHLH g
38 HLLHHL
39 HLLHHH
40 HLHLLL Lésungen zu Test 7
a4 HLHLLH
42 HLHLHL 1 a) Zahlfolge
43 HLHLHH
44 HLHHLL 0
45 HLHHLH 1
46 HLHHHL 2
47 HLHHHH 3
48 HHLLLL 4
49 HHLLLH 5
50 HHLLHL 6
51 HHLLHH 7
52 HHLHLL 8
53 HHLHLH 9
54 HHLHHL 10
55 HHLHHH 11
56 HHHLLL 12
57 HHHLLH 13
58 HHHLHL 14
59 HHHLHH 15
g? ::::th 1 b) 8-facher Teiler
62 HHHHHL ~ Zihlfolge
63 HHHHHH 0
64 HLLLLLL 1
65 HLLLLLH 2

Notizen:

Qp Q¢ Qg Cp

ITrrrrrxrrrxrrHCrbr

rrrp

IXIIrIIrrrrXrrrTIrer-

IrrQo

IrrrIIrIrrrIrIrCITIIrCrC

rTIrp

IrIrrIrrrT-r IO Ir
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2-facher Teiler

Zihlfolge Qp
0 L
1 H

2 a) Zihlifolge Qp Q¢ Qg Qp
0 L L L L
1 L L L H
2 L L H L
3 L L H H
4 L H L L
5 L H L H
6 L H H L
7 L H H H
8 H L L L
9 H L L H

2 b) 5-facher Teiler
Zéhlfolge QD QC QB
0 L L L
1 L L H
2 L H L
3 L H H
4 H L L
5 H L H
2-facher Zihler
Zihlfolge Qp
0 L
1 H

Das AnschluBbild des 74161 ist hier aufgefiihrt.
Us Uy O3 O Op O FE, T

16 15 14 13 12 1

Bei dem 74161 handelt es sich um einen synchro-
nisierten Zahler, d.h. an jede einzelne Zahlistufe
im IC wird die gleiche Taktleitung T gefiihrt. Uber
den Stelleingang 8 kann mit einem H-Signal bei

38

gleichzeitig am Riickstelleingang R anstehendem
H-Signal der Zahler zuriickgesetzt werden. Dieser
Riicksetzvorgang kann sowohl bei der durch die
Dateneingédnge A, B, C und D eingestelite Zahl als
auch bei Erreichen des Signals HHHH an den Aus-
gangen Qp, Qg, Q¢ und Qp erfoigen.

Wenn an den Ausgidngen QA, QB, QC und QD ein
H-Signal und am Freigabeeingang FEo ebenfalls
ein H-Signal ansteht, erscheint am Ubertragsausgang
O ein H-Signal. Uber die Eingéinge A, B, C und D
kann eingestellt werden, wie weit der Zahler zéhlt,
bis dieser auf Null zuriickgesetzt wird.

In der folgenden Tabelle ist aufgefiihrt, weiche Sig-
nale an den Eingédngen A, B, C und D anstehen miis-
sen, damit der 74161 bei der entsprechenden Zahl
2uriickgestellt wird.

Riicksetzen bei Signal an den Eingéngen

O
>

—
OCWONOTRLELWN=

— wmd b
WN =

—

H
XrXrrrerrIrrrXIICFrrIIC W
IrIrIrIr-rI-rITIr-rITrexT

Irrxrrrxrxrrrrrrrr o
IIrIrrrrr-rIXIITITITIrCrCr-r

ey
[4,]

Der hier besprochene 74161 ist auf fast jedem Logic
Board von TV-Platinen zu finden, das mit Micropro-
zessor betrieben wird. Es wird hierbei meist dafiir
benutzt, die Synchronimpulse fiir die Synchronisa-
tion des angeschlossenen Monitors von der Clock-
frequenz herunterzuteilen und damit auch die Sy-
stemzeitbasis fiir das Microprozessorsystem zu erzeu-
gen.

Wie bereits ausgefiihrt, handelt es sich beim 74161
um einen synchronisierten Zéhler. Bei den bereits
besprochenen Zdhlern 7493 und 7490 handelt es
sich um unsynchronisierte Zéhler.

Der Unterschied zwischen einem synchronisierten
und einem unsynchronisierten Zéhler 18t sich am
einfachsten mit den folgenden beiden Skizzen er-
kidren.
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Oa Os Qc
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20nS 20nS 20nS 20nS

UNSYNCRONISIERTER ZAHLER

T
S Q, 0y 0; clzo
L —- - -
I\ :
A SYNCRONISIERTER ZAHLER

Beim unsyncronisierten Zéhler wird das Eingangs-
signal auf dem Eingang der 1. Zahistufe gelegt. Der
Ausgang der 1. Zidhlstufe ist mit dem Eingang der
2. Zihistufe verbunden, der Ausgang der 2. Zéhl-
stufe mit dem Eingang. der 3. Zahistufe usw. Wird
nun ein Signal an den Eingang der 1. Zéhistufe ge-
legt, vergehen ca. 20 nS, bis das Signal am Ausgang
der 1. Zahlstufe anlangt. Das Signal bendtigt weitere
20 nS, um vom Eingang der 2. Zdhlistufe auf den
Ausgang der 2. Zahistufe zu gelangen, weitere 20 nS,
um die 3. Zihlstufe zu durchlaufen und weitere
20 nS, um die 4. Zéhistufe zu durchlaufen. ‘Insge-
samt vergehen also 4 x 20 nS = 80 nS, bis das Signal
vom Eingang der 1. Zéhlstufe bis zum Ausgang der
4, Zihistufe gelangt ist.

Notizen:

Bei einem syncronen Zihler wird das Taktsignal auf

alle Zahlstufen gleichzeitig gegeben. Also betrégt die
Signallaufzeit bei allen 4 Zdhlstufen insgesamt nur
20 nS. Diese geringere Signallaufzeit von syncroni-
sierten Zéhlern ist der Grund dafiir, da diese in
microprozessorgesteuerten Logic Boards eingesetzt
werden.

74166 - Universelles 8 Bit Schieberegister

Schieberegister sind auf fast jedem Logic Board von
TV-Gerdten zu finden, das mit einem Micropro-
zessor bestiickt ist. Dem Schieberegister fallt hierbei
die Aufgabe zu, die 8 Bit Parallelinformation in
eine 8 Bit Serieninformation umzuwandeln. Dies
ist notwenidg, weil auf dem Datenbus des Micropro-
zessorsystems immer gleichzeitig 8 Bit verarbeitet
werden, auf dem Bildschirm des Monitors jedoch
nur nacheinander die einzelnen Bildpunkte ge-
schrieben werden kdnnen.

Ein Schieberegister besteht also aus Flip-Flops, die
in der Art hintereinandergeschaltet sind, daR mit
jedem Taktimpuls die im Schieberegister gespeicher-
te information um eine Stelle weitergeschoben wird.

Es soll als Beispiel folgende Signalinformation im
Schieberegister gespeichert sein:

HLHLHLHL

Am Ausgang erscheint nun nach den einzelnen
Taktimpulsen folgendes Signal:

Taktimpuls Ausgang Qy

ONOADWN =
rIrIrIzrIT
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Das Blockschaltbild des 74166 ist hier abgebildet.

o1 o] % T el el elh el
I P f; Li;:
[t
o s B
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Die AnschluBbelegung des IC’ s ist aus der folgenden
Skizze ersichtlich:

4 S H 0 6 F E R
16 15 14 13 12 11 10 9
B

[T 1

[ [ 1T 1 [ [ [ 1
I [ O [ Dy
17 2 3 4L 5 6 7 &
SEA B C D FET 0

‘Mit dem Serien-Eingang SE ist es méglich, eine seri-
elle Information in das Schieberegister einzulesen.
Mit dem Riickstelleingang R kann die gesamte im
Schieberegister gespeicherte Information geldscht
werden. Wird an den Stelleingang S ein L-Signal ge-
legt, werden alle Signale, die an den Eingingen A,
B, C, D, E, F, G und H anliegen, im entsprechenden
Flip-Flop des Schieberegisters gespeichert.

Bei einem Signal am Takteingang T und am Frei-
gabeeingang FE werden die im Schieberegister ge-
speicherten Daten jeweils um eine Position weiter-
geschoben.

74153 - Zweifach 4-Bit-Datenselector/Multiplexer

Multiplexern oder auch Datenselectoren genannt,
kommt in der Digitalelektronik eine groe Bedeu-
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tung zu. Mit Multiplexern ist es mdglich, verschie-
dene parallel anstehende Signale zeitlich versetzt
auf ein und derselben Leitung zu iibertragen. Die
parallel anstehende Signale werden iiber Selector-
leitungen abgefragt und auf den Ausgang des Multi-
plexers gegeben. Multiplexer sind als 2 Bit, 4 Bit,
8 Bit oder 16 Bit Datenselector lieferbar.

Der hier beschriebene 74153 ist ein zweifach 4 Bit
Multiplexer/Datenselector. Das Blockschaltbild des
74153 ist hier abgebildet.

Blockschaltbild 74153:

AUSGANG AUSGANG

10 20
T I I ] AP
| I ‘ e

1G 1o 1C; 1C; 1 A2C, 26 2C, 2¢; 26

STROBE , ' : y ® STROBE
DATEN~ DATEN~ . DATEN-
EINGAN SELEKTIONS - EINGANGE
EINGANGE
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Blockschaltbild 74153

AUSGANG AUSGANG
Q0 20
T3 )y I ) EEDY
| 1 B 3 — N1
16 1C, 1C, 1C; 18 A2C, 2¢; 2C, 2326
RO
STROBE N o~ % STRoBE
DATEN- DATEN- DATEN-
EINGANGE SELEKTIONS - EINGANGE
EINGANGE

AnschiuBbild 74153

U 26 A 2C; 2C, 2C, 2Cp 20
16 15 14 13 12 11 10 9
A rrr

L]

N [ O B
7 2 3 4 5 6 7 8
16 B 1 1C, 1C, G, 10 0s

An den Dateneingédngen 1 Cq bis 1 C3 und 2 Cg bis
2C3 steht jeweils ein bindr codiertes 4 Bit Wort pa-

Notizen:

rallel an. Mit den gemeinsamen Selectionseingdngen

A und B werden die an den Eingéngen 1 Cq bis
1 C3 bzw. 2 Cq bis 2 C3 anstehenden Signale ab-
gefragt und auf den Ausgang 1 Q bzw. 2 Q ge-
geben. Mit einem H-Signal an den Strobeeingéngen
1 G bis<2 G lassen sich die entsprechenden Ein-
ginge sperren.

Das logische Verhalten eines Teiles des zweifach
4 Bit Multiplexer/Datenselectors ist in der folgen-
den Tabelle dargestelit.

Logisches Verhalten

Daten-Selector- Daten --Eingang Strobe Ausgang
Eingang

B A C0 C1 02 C3 G Q
X X X X X X H L
L L L X X X L L
L L H X X X L H
L H X L X X L L
L H X H X X L H
B L X X L X L L
H L X X H X L H
H H X X X L L L
H H X X X H L H

X bedeutet, daR an den Eingdngen H oder L-Signal
liegen kann.

An die Einginge A und B sind beide Multiplexer
gleichzeitig angeschlossen.

74154 - 4 Bit Demultiplexer/Binérdecoder

Demultiplexer oder auch Bindrdecoder genannt,
kommt in der Digitalelektronik eine groBe Be-
deutung zu. Demultiplexer stellen das Gegenteil
von einem Multiplexer dar: Binarcodierte Signale,
die auf den Leitungen iibertragen werden, an die
Einginge des Multiplexers angeschiossen sind,
werden am Ausgang des Demultiplexers auf pa-
rallel verlaufende Ausgangsleitungen gegeben.
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Das Blockschaltbild und das AnschluBbild des
74154 ist hier abgebildet.

Blockschaltbild 74154

o 1 H 7 8§ 9§ 10 # 12 B % 1B
I LLLLLLLLLLLLL
. jlifiigfiisiiiisidiiiiid

Bei dem 741564 werden bindrcodierte 4 Bit Worte
an die Eingdnge A, B, C:und D gelegt. Durch das
Signal an den Eingdngen erscheint am dazugehori-
gen Ausgang ein L-Signal. Voraussetzung hierfiir
ist, daR an den Strobeeingingen G4 und G, ein
L-Signal anliegt. Steht an einem oder beiden Strobe-
Eingdngen H-Signal, steht an allen Ausgéngen des

74154 H-Signal an.

Aus der folgenden Wahrheitstabelle a8t sich das

logische Verhalten des 74154 ablesen.

Logisches Verhalten

Einginge Ausgiinge

G, G, DCBA 012345678910 11 12 13 14 15

N A R A A S s s
LRl R R R T o SR SRR R SRR N E S E )
R LY L
KM MEE I Nt O R
R e L G T I
PR L ToE T Ty
manmEmEEEEEn MmN
o i e A A A B
T T T
I e A S
T 0 e e e
I o R h S g S Bt M im0
I T e e e i B b g M B RS h i
It s o e i Ak m
T b o S i g g g g ke ki
I i g b N A B i
mEmmmmEEEen D MmN
s At B R A
EEEEEmECmER G
N L L L L L L
e N L L L E L EE L E LI L
e b S B N k

x

bedeutet H- oder L-Signal.

F-N
N

7442- BCD m Dezimaldecoder

Nach dem gleichen Prinzip wie der 74154 arbeitet
auch der BCD m Dezimaldecoder 7442. Die an den
Eingdngen A, B, C und D anliegenden Signale
werden decodiert und an die entsprechenden Aus-
ginge des BCD m Dezimaldecoders gelegt. Anzu-
merken ist bei dem 7442, daR nur Zahlen zwischen
0 ... 9 decodiert werden. Zahlen {iber 9 werden
als High Signal an allen Ausgéngen angezeigt.

Das Blockschaltbild und das AnschluBbild des 7442
ist hier abgebildet.

Blockschaltbild 7442
A—D

o

-2

N

BDT_{}

W

U

()]

N

[+ 3

s
DDLD

©0

TTTIITTITY

AnschluBbild 7442

W A B C
16 15 14 13
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Das logische Verhalten des 7442 ist in der folgenden
Tabelle aufgefiihrt:
Logisches Verhalten

BCD Eingédnge Dezimal-Ausginge

DCBA 0123456789
LLLL LHHHHHHHHH
LLLH HLHHHHHHHH
LLHL HHLHHHHHHH
LLHH HHHLHHHHHH
LHLL HHHHLHHHHH
LHLH HHHHHLHHHH
LHHL HHHHHHLHHH
LHHH HHHHHHHLMHH
HLLL HHHHHHHHLH
HLLH HHHHHHHHHL
HLHL HHHHHHHHHH
HL HH HHHHHHHHHMH
HHLL HHHHHHHHHH
HHLH HHHHHHHHHH
HHHL HHHHHHHHHH
HHHH HHHHHHHHHH

7486 - 4 Exclusiv ODER - Glieder mit je zwei Ein-
géngen
Neben den bereits besprochenen Logic Funktionen

UND, ODER, NICHT, NAND und NOR Ilagt sich
das Exclusiv ODER mit zu den Grundfunktionen
der Digitaltechnik rechnen.

Das deutsche Schaltsymbol des Exclusiv ODER
ist hier abgebildet.

A [N\

L7

Notizen:

Das amerikanische Schaltzeichen sieht etwas anders

A—)
B——/’D—_o

Zur Erinnerung ist noch einmal die Wahrheits-
tabelle eines ODER-Gliedes hier aufgefiihrt:

Eingange Ausgang
A B Q
L L L
L H H
H L H
H H H

Die Wahrheitstabelle des Exclusiv ODER sieht im
Vergleich zu der Wahrheitstabelle des normalen
ODER-Gliedes etwas veréndert aus:

Eingédnge Ausgang
A B Q
L L L
L H H
H L H
H H L

Es steht also immer dann am Ausgang L-Signal,
wenn an beiden Eingdngen gleichzeitig entweder L-
Signal oder H-Signal ansteht. Am Ausgang Q steht
dann H-Signal, wenn an einem Eingang H-Signal,
am anderen Eingang L-Signal steht,
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Schmitt-Trigger

Mit der Bezeichnung Schmitt-Trigger ist die Funk-
tion einer Schaltung definiert, die Sinus- oder Sage-
zahnspannungen, die an den Eingang dieser Schal-
tung gelegt werden, in eine Rechteckspannung am
Ausgang verwandelt.

In der folgenden Skizze sind einige Signalformen
am Eingang eines Schmitt-Triggers und die dazu-
gehorige Spannungsform am Ausgang darstelit:

vt
EINGANGSSIGNAL T
| {
L —
AUSGANGS SIGNAL t

Wie bereits in verschiedenen frilheren Fortsetzungen
dieses Lehrganges “Electronic fiir Aufsteller’’ ausge-
filhrt wurde, sind die IC’s, die in der Digitalelectro-
nic verwendet werden, nur dafiir ausgelegt, Recht-
ecksignale zu verarbeiten.

Aus diesem Grunde miissen alle analogen Span-
nungen, die von diesen IC’s verarbeitet werden sol-
len, vorher in Rechteckspannungen, d. h. Spannung
erfolgt mit Hilfe von Schmitt-Triggern.

Daraus ist zu schlieBen, daB ohne Schmitt-Trigger
Digitalelektronik nicht zu realisieren ist und des-
halb Schmitt-Trigger fast auf jedem Logic Board
zu finden sind. Meist sind Schmitt-Trigger direkt
an Eingéngen von Logic Boards angebracht, an die
Kontakte angeschlossen sind.

Das Schaltzeichen eines Schmitt-Triggers ohne in-
vertierende Funktion ist hier abgebildet:

—5— -

DEUTSCHES AMERIKANISCHES

SYMBOL

Schmitt-Trigger ohne invertierende Funktion wer-
den allerdings nur selten eingesetzt. Meist findet
man Schaltungen " Schmitt-Trigger mit invertieren-
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der Funktion. Das Schaltzeichen eines Schmitt-
Triggers mit invertierender Funktion unterschei-
det sich vom Schmitt-Trigger ohne invertierende
Funktion nur durch den zusétzlichen Inverter-

punkt:
AMERIKANISCHES

DEUTSCHES

SYMBOL

Eine typische Eingangsschaltung eines Logic Boads,
bei der ein Schmitt-Trigger eingesetzt wird, ist hier
abgebildet:

Schmitt-Trigger werden in Eingangsschaltungen von
Logic Boards auch dann verwendet, wenn die
Flankensteilheit von Rechtecksignalen vergréRert
werden muB. In der folgenden Skizze ist ein Recht-
ecksignal mit einer zu geringen Flankensteilheit
abgebildet:

ul

EINGANG i
H

AUSGANG —
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Auf den Logic Boards finden hauptsdchlich zwei
Schmitt-Trigger der 74-er Serie Verwendung:
Der 7413 und der 7414,

7413 - Zwei Schmitt-Trigger mit je vier NAND-
Eingdngen

im 7413 sind zwei Schmitt-Trigger mit je vier
NAND-Eingdngen untergebracht. Beide Schmitt-
Trigger haben eine Hysterese von 0,8 V. Unter
der Hysterese wird bei einem Schmitt-Trigger
der Spannungsabstand zwischen dem Umschalt-
punkt auf der positiven Flanke (Wechsel von Low-
auf High-Signal) und dem Umschaltpunkt auf
der negativen Flanke (Wechsel von High- auf Low-
Signal) verstanden.

In der folgenden Skizze ist der Begriff der Hysterese
nochmals verdeutlicht:

ul

EINGANG  t

AUSGANG t

Notizen:

Das AnschluBbild des 7413 ist hier abgebildet:

Us A B c D 0
8 I 1 8 2

i

J L1

-

LJLJI
1 2 3
A 8

.
5
D

Im 7414 sind sechs invertierende Schmitt-Trigger
untergebracht. Diese Schmitt-Triffer haben wie
die Schmitt-Trigger des 7413 eine Hysterese von
08 V.

Das AnschiuBbild des 7414 ist hier abgebildet:

Us
% 13 12 1 10 9 8
M rrri
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Optokoppler

Eines der einfachsten Bauteile in der Electronic
ist der Optokoppler. Ein Optokoppler besteht aus
einer Lichtquelle und einem lichtempfindlichen
Empfinger; er iibertragt die Daten zwischen Ein-
gang und Ausgang und stellt gleichzeitig einen hohen
Isolationswiderstand zwischen Eingang und Ausgang
sicher. Diese Charakteristiken entsprechen denen
von Relais’, Transformatoren und Kondensatoren,
die friiher fiir diese Art von Anwendungen einge-
setzt wurden. Ein Optokoppler kann bei diesen
Anwendungsfallen Relais’, Transformatoren und
Kondensatoren ersetzen und erhoht gleichzeitig
die Zuverldssigkeit der Schaltung und der Funk-
tion.

Optokoppler werden schon seit vielen Jahren ein-
gesetzt. Dabei wurde WeiBlicht oder Neonlicht
als Lichtquelle und ein Fotowiderstand als Emp-
fanger benutzt. Die meisten Bauteile bestehen
heute aus einer Gallium-Arsenid Leuchtdiode
als Lichtquelle und einem Siliciumtransistor als
Empfanger. Die hohe Zuverldssigkeit und die
niedrigen Kosten von Halbleitern sind ein Grund
fiir diese Tatsache. Ein anderer Grund ist die hohe
Schaltgeschwindigkeit und die Mdéglichkeit, die
Ein- und Ausgangsbauteile leicht an die Halbleiter-
schaltungen anpassen zu kénnen. Es gibt 3 verschie-
dene Grundschaltungen von Optokopplern:

1. Leuchtdiode/ Fototransistor
2. Leuchtdiode/ Fotodarlingtontransistor
3. Leuchtdiode/ Fotodiode

Optokoppler werden in einer groBen Anzahl von
TV-Gerdten eingesetzt. Meist haben sie dann die
Funktion, die Eingangsstufen des Logic Boards
galvanisch von den Kontakten an der Kassentiir
oder an den einzelnen Bedienungselementen zu
trennen. Damit wird verhindert, daR durch statische
Aufladungen, mit denen der Spieler eventuell auf-
geladen ist, Teile des Logic Boards zerstért werden.
Ein anderer Anwendungsfall ist, wenn ein Bauteil,
das aus einer Leuchtdiode und einem Fototransis-
tor besteht, dazu benutzt wird, mechanische Be-
wegungen zu melden, wie zum Beispiel die Dreh-
bewegung eines Lenkrades oder die Positionierung
der Spielfliche bei einem Flipper, bei dem sich
die Spielfléche dreht. Obwohl die letzten genannten
Bauteile aus den gleichen Bestandteilen wie ein
Optokoppler aufgebaut sind, spricht man in diesem
Fall besser von einer Lichtschranke.

Als Beispiel fiir den ersten Anwendungsfall dient
der ILD 74, Dieser ILD 74 wurde fir die Galva-
nische Trennung zwischen den Kontakten an der
Kassentiir und Kontakten an den Bedienungsteilen
von TV-Geraten und den Eingangs IC’s von Logic
Boards von TV-Geriten eingesetzt.
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Das AnschluBbild des LD 74 ist hier abgebildet:

Der ILD 74 wurde in der folgenden Schaltung be-
trieben:

+15V 5V

sson[ —
K1 3\,‘<_1 )
——{ ]

| k2 ‘1
M 5600 o

—G‘E}W<j—é

L
@_

Der ILD 74 besteht aus zwei Optokopplern, die mit
den gleichen Widerstandswerten und Bauteilen be-
schaltet sind. Es soll hier nur der Optokoppler
ILD 74 besprochen werden, der an den Pins 1, 2,
7 und 8 angeschlossen ist.

Wird der Kontakt K1 geschlossen, flieBt iiber den
560 Ohm-Widerstand und die Leuchtdiode ein
Strom. Die Leuchtdiode beginnt zu leuchten und
das ausgesendete Licht fallt auf die Basis des Foto-
transistors. Daraufhin schaitet der Fototransistor
durch. Es tritt ein Spannungsabfall {iber den 3,9 k J\
Widerstand auf und an Pin 7 des Optokopplers
steht ein Low-Signal. Der Schmitt-Trigger, der an
Pin 7 des Optokopplers angeschlossen ist, wandelt
das Signal, das vom Optokoppler geliefert wird,
in TTL-Logic Pegel um.

Wird der Kontakt gedffnet, flieBt kein Strom durch
die Leuchtdiode, wodurch die Leuchtdiode kein
Licht aussendet. Dadurch fallt kein Licht auf den
Fototransistor und der Transistor sperrt. Wenn der
Transistor sperrt, flieRt kein Strom durch den
Widerstand und es steht an Pin 7 des Optokopplers
ein High-Signal.
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Lichtschranken

Lichtschranken werden benutzt, um mechanische
Bewegungen beriihrungslos zu erfassen und in
elektrische Signale umzuwandeln. Soll beispiels-
weise die Drehbewegung eines Lenkrandes erfafit
werden, benutzt man einen Zahnkranz, der in den
Lichtstrahl von zwei unabhédngig voneinander ar-
beitenden Lichtschranken hineinragt.

Die Lichtschrankenschaltung ist hier abgebildet:

+5V
755
Y 4 7413
zum Flip-Flop
750 4,7k
* 4 %13
é}—zum Flip-Flop
Tk
| _s5v

Bei einer Lichtschranke miissen die Lichtquellen
dauernd Licht aussenden, weil sonst nicht erfafit
werden kann, zu welchem Zeitpunkt der Licht-
strahl der Lichtschranke unterbrochen wurde.
Aus diesem Grunde wird die Leuchtdiode iber
einen 75 Ohm-Widerstand an 5V Gleichspannung
gelegt.

Bei dieser Schaltung sind von der Auslegung her
die obere und die untere Schaltung identisch.

Aus diesem Grund wird deshalb nur die obere
Schaltung beschrieben.

Wird der Lichtstrahl der oberen Lichtschranke nicht
unterbrochen, féllt das Licht auf die Basis des Foto-
transistors und der Transistor schaltet durch, Schal-
tet der Fototranistor durch, féllt die Spannung iber

Notizen:

den 4,7 k ~c Widerstand ab. Am Ausgang der Schal-
tung steht dann ein High-Signal. Dieses High-Sig-
nal wird iiber den nachgeschalteten Schmitt-Trig-
ger invertiert und auf die folgenden Flip-Flops ge-
geben.

Wird der Lichtstrahl der Lichtschranke unter-
brochen, fallt kein Licht auf die Basis des Foto-
transistors und der Transistor sperrt. Wenn der
Transistor sperrt, fillt keine Spannung iber den
Widerstand ab und am Ausgang der Schaltung
steht ein Low-Signal.

Der Zahnkranz, der in den Lichtstraht der beiden
Lichtschranken hineinragt, ist so ausgelegt, daR
aufgrund des zeitlichen Unterschiedes, in dem der
Lichtstrahl beider Lichtschranken unterbrochen
wird, auf die Drehrichtung des Lenkrades geschlos-
sen werden kann, AuBerdem kann durch die Haufig-
keit, in der in einer bestimmten Zeit die Licht-
strahlen der Lichtschranken unterbrochen werden,
die Drehgeschwindigkeit des Lenkrades bestimmt
werden.

Positionierungslichtschranke

Bei einem anderen Anwendungsfall werden Licht-
schranken dazu benutzt, die genaue Positionie-
rung einer sich drehenden Spielfliche bei einem
Flipper zu erfassen und zu melden.

In diesem Anwendungsfall befinden sich Leucht-
diode und Fototransistor in einem Gehéause.

Der mechanische Aufbau dieser
ist hier abgebildet:

———— —REFLEKTOR

Lichtschranke

LICHTSCHRANKE
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Die Schaltung dieser Lichtschranke geht aus der
folgenden Skizze hervor:

+25V +25V

T1

Ausgang

Auch bei diesem Anwendungsfall besteht dauernd
an der Leuchtdiode Spannung, d. h. sie sendet
ein Lichtsignal aus.

Aus der Bauform dieser Lichtschranke ist zu er-
kennen, daR nur dann auf die Basis des Foto-
transistors Licht fillt, wenn der Lichtstrahl, der
von der Leuchtdiode ausgesendet wird, durch ei-
nen Reflektor zuriickgeworfen wird. Durch den
Winkel, den die Ein- und Ausfallkanile des Lichts
zueinander haben, ist der Abstand des Reflektors
bereits vorbestimmt.

Wird der Lichtstrahl der Leuchtdiode durch einen
Reflektor abgelenkt und féllt auf den Fototransis-
tor, schaltet dieser durch. Wenn der Fototransis-
tor durchschaltet, flieBt ein Strom durch die 10k
Ohm und 30k Ohm Widerstinde und der Transis-
tor T1 schaltet durch. Auf diese Weise steht am
Ausgang ein High-Signal.

Wird der Lichtstrahl der Leuchtdiode nicht re-
flektiert, filit kein Licht auf die Basis des Foto-
transistors und der Transistor ist gesperrt. Wenn
der Transistor gesperrt ist, flieBt kein Strom durch
die 10k Ohm und 30k Ohm Widerstinde und der
Transistor T1 bleibt gesperrt: Ist der Transistor
T1 gesperrt, steht am Ausgang der Schaltung ein
Low-Signal.

Zeitgeber- und Oszillatorschaltungen

Verschiedene Zeitgeber und Oszillatorschaltungen
finden auf Logic Boards, die in Gerate der Spiel-
automatenbranche eingebaut werden, Anwendung.

Es wiirde den Rahmen dieses Lehrgangs ‘’Electronic
fiir Aufsteller’” sprengen, wenn auf alle benutzten
Schaltungen eingegangen wiirde. Deshalb sollen nur
die drei am haufigsten benutzten Grundschaltungen
erklart werden:

1. Frequenzerzeugung mit Hilfe eines Zeitgeber IC’s
2. Frequenzerzeugung mit Hilfe eines R-C Generator’s
3. Frequenzerzeugung mit Hilfe eines Quarzes
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Frequenzerzeugung mit Hilfe eines Zeitgeber IC’s

Auf fast jedem Logic Board ist der 555 ein Zeitge-
ber IC, neudeutsch Timer genannt, zu finden.

Dieses 1C kann je nach Beschaltung als Einzelirhpuls-
geber oder als Dauerimpulsgeber betrieben werden.

Fiir die weiteren Betrachtungen der Einsetzbarkeit
des 655 ist es sinnvoll, die AnschluBbelegung des
IC’s zu kennen.

Hier ist das AnschluBbild des 555 abgebildet:

Massel E — :|8+ Vee
Startimpuls 2[ :I 7Entladen
Ausgang3|: :l 6 Schwellspannung
Reset 4[ ]5 Kontrollspannung

555 in Monostabilem Betrieb

Der Ausdruck Monostabiler Betrieb bedeutet
nichts weiter als Einzelimpulsbetrieb. Hierbei hat
das IC 555 nur eine stabile Ausgangsspannungs-
lage. Wenn an den Eingang ein Startimpuls gege-
ben wird, erzeugt das IC 555 einen Impuls von
einer bestimmten Lange und féllt in seine Aus-
gangslage zuriick, bis wieder ein neuer Startim-
puls am Eingang ansteht. Die Lange des Impulses,
den das IC 555 erzeugt, ist von der Beschaltung
mit Widerstinden und Kondensatoren abhéngig.
Wird das Widerstands-Kondensatorverhaltnis ge-
indert, dndert sich auch die Lange des Impulses.

Die Belegung der Anschliisse des IC's 555 mit

Kondensatoren und Widerstinden fiir den Mono-
stabilen Betrieb ist hier abgebildet:

+5V

1 :
1 é
Startl_._[1 Ry
impuls 2 7 Entladen
Ausgang [ 3 6 Schwellspannung
+5V 4 5 Kontrolls {pannung

Bei dieser Schaltung wird der Kondensator C durch
einen Transistor im Inneren des IC’s 555 entladen.
Wird an den Taktimpulseingang ein Low-Signal ge-
legt, wird der Kondensator C durch den Transistor
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im Inneren des IC’s aufgeladen. Gleichzeitig wech-
selt am Ausgang des IC’s das Signal von Low auf
High. Hat sich der Kondensator auf 2/3 der ange-
legten Betriebsspannung aufgeladen, wechselt das
Signal am Ausgang von High auf Low und der Kon-
densator wird schlagartig wieder entladen.

Am Ausgang bleibt Low-Signal, bis wieder ein Low-
Signal an den Takteingang gelegt wird.

Die Impulslange, in der der Ausgang auf High-Signal
geht, 1aBt sich nach der Formel

t= RA x C
berechnen.

555 in Astabilem Betrieb

Der Ausdruck Astabiler Betrieb ist ein in der Digital-
electronic weitverbreitetes Wort fiir Dauerimpuls-
betrieb. Im astabilen Betrieb erzeugt das |C 555 eine
Impulsfolge, in der die Low- und High-Impulse am
Ausgang des Timers immer gleich lang sind.

Die AnschluBbelegung eines IC 555 im Astabilen
Betrieb ist hier abgebildet:

+5V
17
i 8} D
R
—]2 7(] Entiaden
R
Ausgang[3 6 | Sghwellspannung
4 5 } Ko|nt [rollspannung
Toow¥c

In dieser Schaltungsart erhélt das IC 555 den Start-
impuls jeweils dann, wenn an Pin 6 des IC’s die

Notizen:

Spannung auf 1/3 der Betriebsspannung gesunken
ist. Der Kondensator C wird iiber Rp und Rg auf-
geladen und iiber Rg entladen.

Das Impulsbreitenverhiltnis zwischen Low und
High-Impuls wird demnach nur durch das Wider-
standsverhélitnis R 5 zu Rg bestimmt.

In dieser Betriebsart wird der Kondensator stindig
zwischen 1/3 und 2/3 der angelegten Betriebs-
spannung auf- und wieder entladen.

Die Lange des High-Impulses am Ausgang des IC’s
wird nach der folgenden Formel berechnet:

t=0,693 (R + Rp) C

Die Lange des Low-Impulses am Ausgang des IC's
wird mit der Formel

1=0,693 (RB) C
berechnet.

Mit diesen beiden Betriebsarten sind die Méglich-
keiten des IC’s 565 noch keineswegs erschopft. Die
weiteren Moglichkeiten sind jedoch mehr Spezial-
anwendungen und deshalb fiir das Verstandnis von
Logic Board Schaltplanen nicht erforderlich.

Frequenzerzeugung mit Hilfe eines R-C Generators

Eine weitere weitverbreitete Schaltung ist die mit
Hilfe einesR-C-Generators. Ein R-C-Generator be-
steht im Endeffekt aus den gleichen Bauteilen wie
die bereits besprochene Timerschaltung: Die fre-
quenzbestimmenden Bauteile sind auch hier Wider-
stande und Kondensatoren. Die Umwandlung der
Sagezahnspannung, die am Eingang anliegt, in eine
Rechteckspannung am Ausgang, erfolgt innerhalb
des ICs.

Weiterhin wurde durch die Verwendung eines 16
poligen Gehduses die Moglichkeit geschaffen, 2
Stufen in einem IC unterzubringen.
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Das AnschluBbild des 9602, einem zweifachen
triggerbaren,
vibrator, ist hier zu sehen:

Vo GO CxRx Co 1y ;-, ]
16 15 14 13 12 1 10 9
ﬁrﬁ,ﬁr—]ﬁr"‘lro'll_l

Mit Hilfe eines ODER-Gliedes, dessen Anschliisse
an Pin 4 und 5 bzw. 11 und 12 des ICs liegen, las-
sen sich die Multivibratoren triggern: Wenn am Aus-
gang des ODER-Gliedes ein Signalwechsel von Low
auf High erfolgt,-werden die Multivibratoren ge-
triggert.

Mit den Cleareingdngen an Pin 3 bzw. Pin 13 lassen
sich die Multivibratoren jederzeit zuriicksetzen, Wird
an einen Cleareingang ein Low-Signal gelegt, wird
der entsprechende Multivibrator unabhéngig von
seinem derzeitigen Schwingungszustand zuriick-
gesetzt,

Auch fiir den 9602 sollen verschiedene Anwendun-
gen besprochen werden:

9602 als Impulsverzdgerungsschaltung:

2 %
Rq Rya
G, | Oxa
1J—I 2 15|—.1
ol ofe—
Eingang 4 12
1 \T 1 T
5 7 11
Q o

3 3

Das Zeitdiagramm der Schaltung ist hier abgebildet:

._tz._..
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riicksetzbaren monostabilen Multi-

Die zeitliche Lange des Impulses berechnet sich nach
der folgenden Formel:

T=0,32 RyCy (1 +r%1)
X

9602 als Impulsgenerator

Vs Vs
R Rx2
Cx1
ik z
6 11_Ausgang
L 12[‘
5 11
7 N
1€ 13

Die Ausgangsfrequenz dieser Schaltung wird bei die-
ser Schaltung durch die Bauteile Cy 1 und Ryq be-
stimmt, wahrend die Impulsbreite durch die Bauteile
Cxo und Ry festgelegt ist. Der monostabile Multi-
vibrator 2 verldngert diesen Impuis auf die entspre-
chende Lange.

Auf dem MPU-Modul eines elektronischen Flippers
ist ebenfalls der 9602 zur Schwingungserzeugung
eingesetzt. Der 9602 erzeugt bei diesem Anwen-
dungsfall die Signale Phase 1 und Phase 2 fiir den
Microprozessor und andere Schaltungsteile.

Diese Schaltung ist hier abgebildet:

14
56k 2,2k 5,6k
470p 470p
1 2 151 14
6 10 Phase’2
4 12
5 11 [
9
7
1§ J13

Diese Schaltung ist wie die bereits besprochene Im-
pulsverzdgerungsstufe aufgebaut, wobei der 1. mo-
nostabile Multivibrator vom invertierten Ausgang
des 2. monostabilen Muitivibrators getriggert wird.
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Fiir die Frequenzerzeugung mit einem Zeitgeber
IC und die Frequenzerzeugung mit Hilfe eines R-C
Generators gilt, daB die Ubereinstimmung der ge-
wiinschten Frequenz von den Toleranzen der ver-
wendeten Widerstinde und Kondesatoren abhangt.

Da diese Toleranzen naturgemaf sehr groB sind,
konnen diese Schaltungen nur dort eingesetzt wer-
den, wo die Frequenzgenauigkeit und Frequenz-
stabilitét eine untergeordnete Rolle spielen.

Werden bei einer Schaltung hohe Anforderungen
an die Frequenzgenauigkeit und Frequenzstabili-
tit gestelit, wie dies bei TV-Gerdten der Fall ist,
‘kommen fiir die Frequenzerzeugung Quarze zur
Anwendung. Die Grundschaltung und eine weitere
Schaltung mit Quarzen sind im folgenden Kapitel
beschrieben.

Frequenzerzeugung mit Hilfe eines Quarzes

Bevor mit der Beschreibung einer Schaltung zur
Frequenzerzeugung mit Hilfe eines Quarzes be-
gonnen wird, soll erst einmal erklirt werden, was
ein Quarz ist und wie ein Quarz arbeitet.

Ein Quarz ist ein Kristaliplattchen, das durch den
Strom, der durch zwei aufgeddmpfte Elektroden
flieBt, piezoelektrisch ins Schwingen versetzt wird.
Die Frequenz, auf der der Quarz schwingt, ist durch
seine Bauform, GroBe und einige andere mecha-
nische Eigenschaften festgelegt und sehr stabil.
Auch Temperaturschwankungen beeinflussen die
Schwingfrequenz des Quarzes nicht oder nur in
geringem MaRBe, wovon sich Besitzer von Quarz-
uhren in jedem Winter und Sommer téglich iiber-
zeugen konnen,

In den meisten Logic Boards von TV-Geraten, die

in der TTL-Technik aufgebaut sind, ist folgende
Schaltung zur Anwendung gekommen:

Notizen:

QUARZ

100p
{0 —it
330 330 |
v ¥ S
zum Frequenzteiler

Diese Schaltung stellt eine Weiterentwicklung der
folgenden Schaltung dar:

100p
‘"7 T
330 330
—— ——
0.1

—D——]—

zum Frequenzteiler

Der Unterschied zwischen der 1. und der 2. Schal-
tung besteht darin, daR in der 2. Schaltung der
Quarz fehlt. Also ist der Quarz nur als frequenz-
stabilisierendes Bauteil in die Schaltung einge-
baut worden. Die Schwingungserzeugung erfolgt
mit den beiden Inverterstufen, den 0,1 mikro F,
100 pF Kondensatoren sowie den beiden 330
Ohm Widerstanden, Durch Veranderungen der
Widerstands- und Kondensator-Werte kann die
Schwingfrequenz der Schaitung grob beeinfluRt
werden. Natiirlich sind die Widerstands- und Kon-
densator-Werte der 1. Schaltung so ausgelegt, daR
die Frequenz, auf der  die Schaltung schwingt,
ungefahr der des Quarzes entspricht.

In TV-Gerdten missen deshalb stabile Frequenzen
erzeugt werden, weil von der Frequenz der fre-
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quenzerzeugenden Schaltung die Syncronimpulse:

fir die Syncronisierung des Monitors herunter-
geteilt werden.

Wiirde man fiir diesen Zweck einen einfachen RC-
Generator benutzen, wie er in der 2. Schaltung
abgebildet ist, hat dies Auswirkungen auf die Sta-
‘bilitat des Bildes: Linien, die genau senkrecht ver-
laufen miissen, werden bei einem unstabilen Fre-
quenzgenerator in einer Wellenform - abgebildet.

Mit der Einfilhrung des Microprozessors in die Ge-
rite der Spielautomatenbranche kommt den Quar-
zen noch eine weit groBere Bedeutung zu. Micro-
prozessoren miissen sehr genaue zueinander pha-
senverschobene Signale erhaiten, um einwand-
frei arbeiten zu kénnen. :

So kam es bei einem Gerit, dessen Quarz durch
mechanische Erschiitterungen zeitweise die Schwing-
frequenz inderte, zu Funktionsstérungen, weil der
Microprozessor nicht einwandfrei angesteuert wur-
de.

Iin einem MicroprozessorSystem, das mit einem
Z80 Microprozessor arbeitet, wird folgende Schal-
tung zur Frequenzerzeugung benutzt:

+5Vv

ﬁz 2k
. zum Freguenzteiler

11k

Die ungefihre Frequenzbestimmung erfoigt bei
dieser Schaltung durch den 100 pF und 27 pF
Kondensator sowie durch den 1 k Ohm Wider-
stand. Der Transistor (bernimmt die Verstédrker-
funktion, die bei den varher besprochenen Schai-
tungen durch die Inverterstufen erfolgte.

Operationsverstarker

Bisher wurden im Kursus Electronic fiir Aufstel-
ler nur digital arbeitende ICs besprochen. Neben
den digital arbeitenden ICs findet man auch auf
den Logic Boards analog arbeitende ICs. Der Un-
terschied zwischen. einem digitalen und einem
analogen Signal wurde bereits besprochen (S. 9 ff.)
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Analoge ICs findet man zumeist in den Tonstufen
von Logic Boards. Dort werden sie eingesetzt, um
in der Vorstufe die einzelnen gewiinschten Téne
und Gerdusche zu erzeugen, zu verandern und zu
verstarken. :

Das Schaltbild eines Operationsverstarkers ist hier
abgebildet:

#Vs

= U
/

Vs

Ein Operationsverstarker besitzt einen invertieren-
den Eingang, der mit - gekennzeichnet ist und einen
nichtinvertierenden Eingang, welcher mit + bezeich-
net ist. Der Ausgang ist mit U A gekennzelchnet
Ein idealer Operationsverstarker besitzt die folgen-
den Eigenschaften:

Die Differenzverstirkung der Spannung an den Ein-
gangen ist unendlich,

Die Gleichtaktverstarkung ist Null.

Der Eingangswiderstand ist unendlich groB.
Der Ausgangswiderstand ist Null.

Die Frequenzbandbreite ist unendlich.
Offset-und Drift sind Null.

Natiirlich ist es unméglich, einen Operationsver-
stirker mit solchen idealen Eigenschaften herzu-
stellen.

Jeder Operationsverstirker, der auf dem Markt ist
und angewendet wird, hat eine Differenzverstar-
kung, die kleiner ist als unendlich, eine Gleich-
taktverstirkung, die groBer ist als Null, einen Ein-
gangswiderstand, der kleiner ist als unendlich, einen
Ausgangswiderstand, der groBer ist als Null, eine
Frequenzbandbreite, die kleiner ist als unendlich
und eine Offset und Drift, die:gr6Rer ist als Null.

Notizen:

Veroffentlichung mit freundlicher Genehmigung der Bally Wulff Entertainment GmbH - Berlin (2007)
www.andysarcade.de



Jeder Operationsverstiarker, der auf dem Markt ist
und angewendet wird, hat eine Differenzverstér-
kung, die kleiner ist als unendlich, eine Gleich-
taktverstiarkung, die gréRer ist als Null, einen Ein-
gangswiderstand, der kleiner ist als unendlich, einen
Ausgangswiderstand, der groBer ist als Null, eine
Frequenzbandbreite, die kieiner ist als unendlich
und eine Offset und Drift, die groBer ist als Null.

Durch Kompensationsschaltungen lassen sich je-
doch bei Anwendungsféllen, bei denen es auf eine
hohe Genauigkeit ankommt, nachteilige Eigen-
schaften in bestimmten Kennlinienbereichen aus-
gleichen.

Bei den Anwendungen von Operationsverstarkern
auf Logic Boards von Spielautomaten werden diese
Genauigkeiten nicht benétigt. Deshalb sind meist
nur zwei Arten von Operationsverstarkern auf den
Logic Boards zu finden. Der LM 741 und der LM
3900.

LM 741 Operationsverstirker
Der LM 741 ist ein vielseitiger Operationsverstarker,
der meist als Treiberstufe fiir den Endverstarker in

Tonstufen verwendet wird.

Das AnschluBbild des LM 741 ist hier abgebildet:

A -Offset Null

[ S
T 2 3 4
Offset Null Vs

Notizen:

Eine Schaltung, in der der LM 741 eingesetzt wird,

ist hier abgebildet. Es handelt sich um eine Trei-
berstufe eines Soundmoduls, das in einem Flipper
angewendet wird.

Ue W
=

Die Anschliisse fiir Offset Null Pin 5 und 1 sind nicht
angeschlossen.

Mit dem 10 k Ohm Widerstand zwischen den Pins
2 und 6 wird die Riickkopplung der Stufe und damit
die Verstdrkung eingestellt.

Der 0,05 micro F Kondensator an Pin 7 glattet die
Betriebsspannung, um ein Brummen am Ausgang des
Verstéarkers zu verhindern,

Die Erfahrung hat gezeigt, daB sehr selten Opera-
tionsverstarker |Cs defekt sind. Meist sind bei Feh-
lern in Tonstufen eine falsche Ansteuerung oder
defekte Widerstinde und Kondensatoren die Fehler-
quelle. Deshalb soll hier nicht weiter auf die Fehler-
suche an Operationsverstiarkern eingegangen werden,
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LM 3900 viefacher Operationsverstirker

Der LM 3900 besteht aus vier, unabhéngig vonein-
ander arbeitenden Operationsverstiarkern. Der LM

3900 zeichnet sich dadurch aus, daB er intern kom- -

pensiert ist, d.h. es sind keine Offset Null-Anschliis-
se vorhanden, und nur eine einzige Betriebsspannung
wird benotigt, die zwischen + 4V und +36V liegt.

Das AnschluBbild des LM 3900 ist hier abgebildet:

Vo E3+ E4+E4- AL A3 E3-

% 13 12 # 10 9 8
MO |—11—1r—|
> <
T 2 3 4 5 6 7
Ete E2+ E2- A2 A1 E1- Og

Durch die Eigenschaften, die ein Operationsver-
stirker besitzt, sind sehr viele Anwendungsfille
gegeben. Alle denkbaren Einsatzmdglichkeiten von
Operationsverstiarkern aufzdhlen zu wollen, kéme
einer Lebensaufgabe gleich. '

Aus diesem Grund sollen in diesem Kursus Elec-
tronic fiir Aufsteller nur einige. Grundschaltungen
aufgefiihrt werden, die auf den Logic Boards von
Spielautomaten eingesetzt werden,

Spannungsfolger
R1
R2
Ue Ua

Invertierender Verstéarker

R1 R2

gr—

Ue

Ua

Invertierender Summierverstéarker

R
Ugl————4

™ R2

R4
—

R3
U3 —C—

Ua

Nichtinvertierender Summierverstirker

R1

Ve 1——C3—

R2

Ve 2—C3——o —{=
Ue3 R3 |

4 &]RS

Ua

Spannungsgenerator
Rechteck

Ségezahn-Spannungsgenerator

R2

c1

—
WV—— Ua

Differenzierintegrator

Ve t——81

Ue2

c1
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Schmitt-Trigger

Bi-Stabiler Multivibrator

a2 T

Und Glied

oW R1
Ue2 7] R
Ue?
R3 Ua
Ue
R4
Oder Glied
.y——é'%——-
——
Le RZ
Ue2 L — +
< R3 Ua
UVe3—M ——
R4

Selbstversténdlich ist die Auslegung der einzelnen
Widerstands- und Kondensatorwerte entscheidend
fiir die Eigenschaften der Schaltung. Um die Grund-

Notizen:

schaltungen so allgemein wie méglich darzustellen,

wurde hierbei bewuBlt auf die Angabe der Wider-
stands- und Kondensatorwerte verzichtet.

Sollte Interesse an weiteren Einzelheiten {iber den
Einsatz von Operationsverstiarkern bestehen, so
wird hier das Buch “Integrierte Linear- und In-
terface-Schaltungen’’, Grundlagen und Applikations-
hinweise von Texas Instruments ISBN 3-880
78005-6, empfohlen,

Mit diesen Ausfiihrungen iber Operationsverstar-
ker ist der erste Teil Uber die Grundlagen der auf
Logic Boards verwendeten ICs abgeschlossen. Na-
tiirlich konnten nicht alle auf den Logic Boards
verwendeten ICs in der Funktion besprochen wer-
den. Dies wiirde den Rahmen des Kurses Electronic
fiir Aufsteller sprengen,

Einzelheiten liber die Funktion der in diesem Kur-
sus nicht besprochenen I1Cs entnehmen Sie bijtte den
Datenbiichern von [|C Herstellern. Diese Daten-
biicher sind gegen geringes Entgelt bei Siemens,
Valvo, ITT, Texas Instruments, RCA, AMD, Natio-
nal, Motorola, Signetics oder den entsprechenden
Distribitoren zu beziehen.

Bei der Bestellung der Datenbiicher muR beachtet
werden, daR die der Firmen Siemens, Valvo, ITT,
Texas Instruments in deutscher Sprache, die Daten-
biicher der Firmen RCA, AMD, National, Motorola
und Signetics in englischer Sprache geschrieben sind.

TV-Geriite - Aligemeiner Aufbau

Nachdem die Grundbegriffe und Grundfunktionen
der Digitalelektronik in den bisherigen Folgen des
Kurses Electronic fiir Aufsteller durchgesprochen
worden sind, soll nun erstmals das erworbene
Wissen theoretisch an einem TV-Gerat angewen-
det werden.
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Bevor mit dem Einstieg in diese Materie begonnen
wird, muB der Aufbau des TV-Gerdtes und der
Aufbau der einzelnen Stufen besprochen werden.
In der folgenden Abbildung ist der Aufbau eines
TV-Gerites in einem Funktionsblockdiagramm,
einem sogenannten Blockschaltbild, dargestellt.

&

BEDIENUNGSELE |
IMENTE

ISCHALTER,
POTIS, USW)

NETZTEL
ipower.supPLy) | liooe soaro |l Fernsenter |l siordnre

e

TONTEIL

ANZEIBEN
SPULEN

LAUTSPRECHER

Die einzelnen Blécke haben die folgende Funktion:
Das Netzteil, in den Schaltpldnen und amerika-
nischen Unterlagen meist mit Power Supply bezeich-
net, besteht aus dem Netzteil, den Gleichrichtern,
einigen Siebkondensatoren und den fiir die er-
forderlichen Betriebsspannungen bendtigten Span-
nungsstabilisatorbauteilen. Das Netzteil liefert die
Spannungen, die vom Logic Board der Tonstufe
und teilweise auch den Lampen bendtigt werden,
Der Aufbau und die Wirkungsweise eines Netz-
teils wird noch ausfiihrlich beschrieben.

Das Logic Board erzeugt mit Hilfe von verschie-
denen IC’s und anderen Bauteilen das Spiel selbst,
Die Erklarung der Funktion des Logic Boards wird
den gréRten Raum in der Beschreibung der Funk-
tion eines TV-Gerates einnehmen, Bevor aber hier-
mit begonnen wird, ist es sinnvoll, die Funktion
der anderen Stufen des TV-Gerites zu erlautern,

Mit Hilfe von Bedienungselementen, die der Spie-
ler betétigt, werden die Eingangssignale des Logic
Boards und damit der Spielablauf beeinfluBt.
Bedienungselemente sind Miinzschalter, Kontakte,
Potentiometer, Lichtschranken und andere Bau-
teile. Diese Art von Bauteilen wurde bereits in
den bisherigen Folgen dieses Lehrgangs ausfiihr-
lich beschrieben.

Das Logic Board liefert das Eingangssignal fiir das
Fernsehteil. Das Fernsehteil verstirkt das vom
Logic Board gelieferte Signal und gibt es auf die
Bildrohre. Gleichzeitiy werden vom Fernsehteil
die Ablenkspannungen erzeugt, mit denen der
Elektronenstrahl der Bildrohre abgelenkt wird.
Als Abfallprodukt aus den Ablenkspannungen
wird die Anodenhochspannung der Bildrhre
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gewonnen. Die Funktion des Fernsehteils wird
ebenfalls an einem Blockschaltbild erldutert wer-
den.

Vom Logic Board werden auBerdem verschiedene
Signale fiir die Tonerzeugung ausgegeben. Diese
Signale sind die Ausl6sesignale fiir die verschie-
denen Tone, die das Gerat unter bestimmten Vor-
aussetzungen wéhrend oder nach dem Spiel er-
zeugt. Dieses Signal wird verstirkt und verformt
und an den Lautsprecher gelegt.

Bei manchen Geriten liefert das Logic Board auRer-
dem noch Signale, mit denen unter bestimmten
Voraussetzungen wihrend oder nach dem Spiel
Lampen zum Aufleuchten oder Spulen zum Anzie-
hen gebracht werden. Diese Lampen oder Spulen
werden meist iiber Transistoren oder Thyristoren
angesteuert.

Aufbau und Funktion eines Netzteils:

Ein Netzteil hat, wie bereits beschrieben, die Auf-
gabe, die fiir den Betrieb des Gerétes erforderlichen
Spannungen zu erzeugen. Die Funktion eines Netz-
teils soll am Beispiel eines Netzteils erklart werden,
das in einem TV-Gerit eingebaut ist und mit einem
8080 Microprozessor auf dem Logic Board arbeitet.
Das Gesamtschaltbild des Netzteils ist in der Sep-
tember-Fortsetzung des Kurses Electronic fiir Auf-
steller abgebildet.

Das Netzteil liefert die folgenden Spannungen:
+12V,+5V, -5 V. Diese Spannungen sind stabi-
lisiert und werden fiir die Spannungsversorgung des
Microprozessors und der anderen auf dem Logic
Board angebrachten IC's bendtigt. Eine Stabili-
sierung dieser Spannungen ist deshalb erforder-
lich, da schon Spannungsschwankungen von mehr
als ¥ 0,25 V zu Fehlfunktionen der IC’s und damit
des gesamten Gerdtes filhren konnen. Es werden
‘weiterhin eine unstabilisierte, pulsierende Gleich-
spannung von 14 V und eine unstabilisierte, pul-
sierende Gleichspannung von 14 V und eine un-
stabilisierte, gesiebte Gleichspannung von 20 V er-
zeugt. Die ungesiebte, pulsierende Gleichspannung
von 14 V wird benutzt, um Anzeigelampen zu be-
treiben, die bei manchen Geraten eingebaut sind.
Von der unstabilisierten, gesiebten Gleichspannung
von 20 V wird die Tonausgangsstufe des Logic
Boards versorgt.

Weiterhin wird vom Netzteil beim Einschalten des
Gerdtes ein Resetimpuls erzeugt, der den Micro-
prozessor zuriicksetzt,

Notizen:
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Die einzelnen Spannungen, die das Netzteil liefert,
werden wie folgt erzeugt:

+ 12 V stabilisierte Betriebsspannung

LM340T2

IN4LOOL

o1

220v

02
16,5Vm 4004

Der Teil der Schaltung, der die + 12 V erzeugt,
ist hier abgebildet. An der Primarseite des Transfor-
mators liegt eine Wechselspannung von 220 V an,
Auf der Sekundarseite ist eine Wicklung mit ins-
gesamt 5 Anzapfungen angebracht. Eine Mittelan-
zapfung und je zwei 9 V und 16,5 V Wechselspan-
nungsabgriffes Der Teil der Schaltung, der an die
9 V Wechselspannungsabgriffe angeschliossen ist,
bleibt fir die Erkldrung der Funktion des + 12 V
Stabilisatorteils unberiicksichtigt und ist deshalb
nicht eingezeichnet.

Die Dioden D1 und D2 richten die Wechselspan-
nung gleich. Der Elko C 1 siebt die pulsierende
Gleichspannung, die von den Dioden D1 und D2
geliefert wird und erzeugt dadurch eine fast sau-
bere Gleichspannung.

In der folgenden Abbildung sind die einzelnen
Spannungskurven abgebildet:

/AN NYAN
N\

2

N/AVAVAVAVAVAN

Notizen:

Abbildung 1 zeigt den Verlauf der Wechselspannung.
Abbildung 2 zeigt eine pulsierende Gleichspannung.
Diese Spannung steht an den Katoden der Dioden
D1 und D2 an, wenn der Elko C1 und der Konden-
sator C2 nicht angeschlossen sind. Abbildung .3
zeigt den Spannungsverlauf an den Katoden von
D1 und D2.

Die fette Linie zeigt den Spannungsverlauf mit
dem angeschlossenen Elko C1 und Kondensator
C2, die diinne Linie ohne angeschlossenen Elko
C1 und Kondensator C2.

Der Elko C1 hat eine Kapazitdt von 6000 micro
Farad. Direkt parallel zu C1 liegt der Konden-
sator C2 mit einer Kapazitat von 0,1 micro Farad.
Aus welchem Grund werden der Elko C1 und der
Kondensator C2 direkt parallel geschaltet?
Uberpriifen wir die 1. Méglichkeit: Der Eiko C1 und
der Kondensator C2 wurden deshalb parallel ge-
schaltet, um die Gesamtkapazitdt zu erhohen,
mit der die pulsierende Gleichspannung gesiebt
wird, die an der Katode der Dioden D1 und D2
ansteht; denn mit groRBer werdender Kapazitat
wird auch die Siebung der Gleichspannung besser
und die Brummspannung geringer. Die Gesamt-
kapazitat wird nach der Formel

Cges = Cq + Cy = 6000 micro F + 0,1 micro F =
6000,1 micro F

berechnet.

Aus dem Ergebnis |aBt sich ableiten, dal die Ge-
samtkapazitat nur in sehr geringem Umfang durch
den Kondensator C2 vergroBert wird. Also kann
die Erhohung der Gesamtkapazitdt nicht der Grund
fiir das Parallelschalten von C1 und C2 sein.

Das Parallelschalten von einem Elko mit groRer
Kapazitait und einem Kondensator mit kleiner
Kapazitat hat einen anderen Grund:

Elkos - dies ist die Abkiirzung fir Electrolyt-Kon-
densatoren - sind meist gewickelte Kondensatoren,
Eine Metallfolie wird hierbei aufgewickelt und von
einem Metalltopf umgeben. Durch das Aufwickein
der Metallfolie entsteht eine kleine Induktivitat,
Diese kleine Induktivitat fiihrt dazu, daf} niederfre-
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quente Spannungen (O - einige tausend Hertz) durch
-diese Art von Kondensatoren gegldttet werden,
hochfrequente Spannungen jedoch nicht. Aus die-
sem Grunde wird bei jedem Netzteil parallel zu
einem Elko ein Scheibenkondensator mit einer
Kapazitat von ca. 0,1 micro Farad parallel geschal-
tet, der die hochfrequenten Spannungen gldtten
soll. An Pin 1 des Spannungsstabilisators LM 340
T 12 steht eine gesiebte Gleichspannung von ca.
23V an.

Dieser Spannungswert ergibt sich aus dem Effektiv-
wert von 16,5 V Wechselspannung der durch den
Siebelko C1 auf eine Spannung von 23 V erhéht
wird.

Der LM 340 T 12 regeit diese Spannung auf einen
Wert von 12 V am Ausgang herunter. Der LM 340
T 12 hat eine interne thematische Uberlastsicherung
und benétigt fiir die Einstellung der Spannung
von 12 V am Ausgang keine weitere Widerstands-
beschaltung. Da aber bei diesem Gerdt zwischen
dem Netzteil und dem Logic Board relativ groRe

Entfernungen liegen, sind die Spannungsabfille
auf der Leitung sehr groB. Damit am Logic Board
eine Spannung von + 12 V auch ankommt, muR
deshalb vom Netzteil eine hohere Spannung als
+ 12 V erzeugt werden. Aus diesem Grund ist der
Spannungsteiler R1, R2 und R3 in die Schaltung
eingebaut. Durch Verstellen des Potentiometers
R3 kann die vom LM 340 T 12 gelieferte Spannung
so verdndert werden, daB trotz der auf der Leitung
auftretenden Spannungsabfélle eine Spannung von
+ 12 V am Logic Board ansteht,

Der LM 340 T 12 liefert einen max¥halen Strom
von 1A und besitzt auBerdem eine interne Kurz-
schluBstrombegrenzung, die auch bei einem Kurz-
schlu8 nur einen Strom von 1A zulaRt.

Der Kondensator C3, 0,1 micro Farad am Ausgang
der Schaltung,ebenfalls wie der Kondensator C1 ein
Keramik-Scheibenkondensator, hat die Aufgabe,
eventuell auftretende Storspannungen kurzzuschlies-
sen.

+5 Stabilisierte Betriebsspannung

16,5%~ 3 T1 2N3055 +SENSE
R .
) : /" \FERRITKERN R4 _ sy
gV~ " —— 1_J
IN5624 078 118k0
R
220 oA
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270, JR10
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9100 | ==,
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Der Teil der Schaltung, der die +5V erzeugt, ist auf

+ Seite 2 abgebildet. Die Wechselspannung wird auf
der Sekundarseite von den 9V Anzapfungen und der
Mittelanzapfung des Transformators abgegriffen. Die
Gleichrichtung der Wechselspannung erfolgt durch
die Dioden D3 und D4, Die Siebung der pulsieren-
den Gleichspannung iibernimmt der Elko C4.

Bitte beachten Sie, daB in diesem Fall nicht direkt
parallel zu C4 der Keramikkondensator C6 geschal-
tet ist, der hochfrequente Spannungen gliatten soll.
Diese Funktion erfiillt C6.

Die +5V Stabilisierungsschaltung besteht aus den
Transistoren T1 und T2 sowie dem Regulator IC

58

LM 305 A. Der Transistor T1 (2N3055) ist der
Langstransistor, dessen Kollektor an der gesiebten
Gleichspannung liegt und an dessen Emitter die sta-
bilisierte +5V Gleichspannung ansteht. Der Transi-
stor T2, der Sollwertgeber, iibernimmt Stromver-
starkungsaufgaben. Dies ist deshalb notwendig, weil
der LM 305 A nur einen Steuerstrom von maximal
45 mA liefert. Dieser Strom reicht nicht aus, um den
Transistor T1 mit dem erforderlichen Basisstrom zu
versorgen, Das Regulator IC LM 305 A ist ein hjufig
eingesetztes Bauteil. Die einzelnen AnschiuBpins
haben die folgende Belegung: Pin 1-Strombegren-
zungseingang, Pin 2-Regulatorausgang, Pin 3-Eingang
der unregulierten Spannung, Pin 4-Masse, Pin 5-Ver-
gleichseingang, Pin 6-Riickkoppelungseingang, Pin 7-
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Kompensationseingang, Pin 8-Eingang der regulier-
ten Ausgangsspannung.

In der hier besprochenen Schaltung ist der Strom-
begrenzungseingang Pin 1 iiber R7 an die eine Seite
von R4 angeschlosseni. An der anderen Seite von R4
ist direkt Pin 8-Eingang der regulierten Ausgangs-
spannung angeschlossen. Sinkt die Spannung am Pin
8 vom LM 305 A, wird der Strom am Ausg¥hgs
Pin 2 derart verdndert, daR der Widerstand der Kol-
lektor-Emitterstrecke von T1 kleiner wird, und so
wieder die gewiinschte Spannung an Pin 8 ansteht.
Uber den Spannungsunterschied zwischen Pin 1 und
Pin 8 des LM 305 A wird der Strom kontrolliert, der
zur Zeit durch den Widerstand R 4 flieRt. Ist der
Spannungsunterschied 2zwischen Pin 1 und Pin 8,
hervorgerufen durch einen zu groRen Strom der
durch den Widerstand R4 flieft, zu groR, regelt
der LM 305 A i{iber T2 den Basisstrom des Transi-
stors T1 und damit den Emitter-Kollektorstrom
dieses Transistors herunter. Dies hat den Vorteil,
daB bei einem KurzschluR auf der +5V Leitung der
Transistor T1 nicht zerstort wird. An Pin 3 liegt die
unregulierte Spannung an, die ebenfalls am Kollek-
tor von T1 steht. Pin 4 liegt an der—Sense-Leitung
und damit iiber den 10 Ohm Widerstand R12 an
Masse. Pin 4 des LM 305 A liegt nicht direkt an Mas-
se, damit bei der Regelung Spannungsabfille, die auf
der Leitung zwischen dem Netzteil und dem Logic
Board auftreten, nicht zu einer Verfdlschung der
Regelung fiihren. Der Vergleichseingang Pin 5 ist
bei dieser Schaltung nicht belegt. Der Riickkopp-
lungseingang Pin 6 liegt an dem Poti R10, mit dem
die Héhe der vom Netzteil gelieferten Spannung
eingestelit wird, Pin 7 ist der Kompensationseingang
fir den Riickkopplungseingang Pin 6.

Zwischen Pin 6 und Pin 7 liegt C7, der die Riick-
kopplungsspannung siebt.

Der Kondensator C5 gleicht kurzzeitige Schwan-
kungen auf der gesiebten Gleichspannung aus, die
am Kollektor von T1 ansteht.

Die iibrigen Kondensatoren und Widersténde fiihren
Sieb- bzw. Spannungsteilerfunktionen aus.

Der Ferritkern, der an der Emitterleitung vom 2N
3055 liegt, hat die Aufgabe, Schwingneigungen im
hohen Frequenzbereich zu unterdriicken,

Die —6V Stabilisierungsschaltung soll hier nicht
niher besprochen werden, da sie von der Bauteil-
funktion her identisch ist mit der +12V Stabili-
sierungsschaltung, die ausfiihrlich behandelt wurde.

Desweiteren ist eine Resetimpulsschaltung auf dem
Power Supply zu finden, Die Schaltung dieser Reset-
schaltung ist hier abgebildet:

+16V
a2v
o
s
INGODL
jgwr
[ 3
= 2nus 10K
» » Resat
2N4123
o8k 747
10
150
N
Y MASE

ERZEUGUNG DES RESETIMPULSES

Der Resetimpuls wird bei jedem Einschalten des
Gerdtes und jedem Betitigen des Schlagschalters
an der Kassentiir erzeugt. Durch den Resetimpuls
wird das Microprozessorsystem auf O’ gesetzt,
d.h. der gesamte Speicherinhalt der RAM’'s wird
geloscht,

Der Resetimpuls wird durch eine einfache Schal-
tung auf dem Power Supply erzeugt.

Beim Einschalten des Gerites ist der 10microF El-
ko, der parallel zu der Basis-Emitterstrecke des
2N4125 liegt, entladen. Uber den 1kOhm Wider-
stand in der Basisleitung des Transistors 2N4125
ladt sich der Elko auf. Wahrend des Aufladevorgangs
ist die Basis des 2N4125 positiver als der Emitter
und der Transistor sperrt. Gleichzeitig sperrt auch
der 2N4123. Dadurch steht am Resetausgang ein
High-Signal von ca. 3V.

Nachdem der 10microF FElko aufgeladen ist, be-
ginnt der 2N4125 zu leiten und schaltet den 2N4123
durch. Dadurch steht am Resetausgang ein Low-Sig-
nal vonca. 1V.

Das Gerit ist nun spielbereit.

Der Resetimpuls kann auch wéhrend des Betriebes
des Geridtes durch betétigen des Tiltkontaktes er-
zeugt werden. Beim SchlieBen des Tiltkontaktes
wird der Emitter des Transistors 2N4125 iber
15 Ohm an Masse gelegt. Der Transistor sperrt.
Dadurch ist der Basisstrom des 2N4123 “O* und
der Resetimpuls von ca. 3V steht am Resetaus-
gang.

Wird der Tiltkontakt gedffnet, steuern die Tran-
sistoren 2N4125 und 2N4123 durch, Am Reset
ausgang steht eine Spannung von ca. 1V an.

Die 4,7V Z-Diode begrenzt die Spannung, die auf

die Resetleitung gegeben wird. .

Die Gesamtschaltung des Netzteiles ist auf Seite 60
abgebildet.
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Monitor

Wie bereits schon einmal in diesem Kursus “Elek-
tronik fir AUfsteller” erwdhnt wurde, besteht ein
TV-Gerat aus dem Netzteil, dem Logic Board und
dem Monitor. Das Netzteil wurde an Hand eines
Beispieles in den letzten Folgen besprochen. Bevor
mit der Erkldrung des Logic Boards begonnen wird,
muR erst der Aufbau eines Monitors besprochen
werden. Dies ist deshalb notwendig, weil erst aus
der Funktion des Monitors und aus der Signalform,
die dem Monitor zugefiihrt wird, die Zusammen-
setzung des Video Signals verstanden werden kann.

Bei dem Monitor, der hier besprochen wird, handelt
ss sich um einen Monitor der Motorola Serie M-

7000-155. Diese Erklarung ist deshalb typbezogen,
weil der M-7000-155 bis vor kurzer Zeit am haufig-
sten von amerikanischen Herstellern in TV-Geraten
verwendet wurde. Alle anderen verwendeten Moni-
tore sind im Aufbau mehr oder weniger mit dem
M-7000-155 verwandt, sodaf® ohne weiteres die
Funktion der einzelnen Schaltungsteile miteinander
verglichen werden kann.

Beim folgenden Text handelt es sich um eine Uber-
setzung der Motorola Publikation 68P25263A47.
Aus dieser Publikation sind auch die im Text abge-
druckten Abbildungen entnommen.

Aus dem folgenden Blockschaltbild geht das Prinzip
des Monitoraufbaues hervor.
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VIDEO GND ‘__L N
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Block Diagram

Netzteile

Das Netzteil ist -mit einem Transformator bestiickt,
der Eingangswechselspannungen zwischen 103V und
130V oder 206V und 260V auf die fiir die ange-
schlossenen Regelstufen erforderlichen Eingangs-
spannungen heruntertransformiert. Diese Spannung
wird durch einen Brickengleichrichter gleichgerich-
tet und auf die Regelstufen gegeben. Die Regelung

Notizen:

der Ausgangsspannung wird mit Hilfe einer posit-
ven Rickkopplung auf die Referenz-Verstarker
ICs erreicht.

+73V Spannungserzeugung (siehe Abb. 1)

Wenn die +73V Spannung ansteigt, steigt auch die
Spannung an Pin 3 des IC1 an. Die Spannung an
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Pin 2 wird durch die Diode D20 konstant gehalten.
Steigt die Spannung an Pin 3 des IC1 an, erhdht
sich auch 8le Ausgangsspannung an Pin 6 des Re-
ferenz-Verstarkers und damit die Vorspannung
(Basisspannung) des Q19. Das Ansteigen des Basis-
stromes von Q19 hat eine Erhéhung der Kollek-
torspannung von Q19 zur Folge. Dadurch steigt die
Basisspannung von Q18, und der Basisstrom von
Q17 verringert sich. Der daraus entstehende pro-
portional hoéhere Spannungsabfall auf der Kollek-
tor-Emitterstrecke von Q 17 gleicht den Anstieg der
Ausgangsspannung wieder aus, der diesen Regel-
vorgang ausgel6st hat,

Sinkt der Wert der +73V Spannung ab, nimmt auch
die Spannung an Pin 3 des IC1 ab. Der Spannungs-
wert an Pin 2 von IC1 wird durch die Diode D20
konstant gehalten. Das Absinken der Spannung
an Pin 3 des IC1 hat zur Folge, da auch die Span-
nung am Ausgang Pin 6 des Referenzverstirkers ab-
sinkt und sich damit die Vorspannung von Q19 ver-
ringert. Dadurch steigt die Spannung am Kollektor
von Q19 und damit auch die Vorspannung an der
Basis von Q18. Dieses wiederum verursacht das Stei-
gen des Basis-Emitterstroms von Q17 und der Span-
nungsabfall auf der Kollektor-Emitterstrecke geht
zuriick. Dadurch steigt der Wert der +73V Span-
nung.

Der Widerstand R84 liegt parallel zur Kollektor-
Emitterstrecke von Q17 und leitet somit einen Teil
des Stromes an Q17 vorbei, damit nicht die gesamte
Verlustleistung von Q17 in Wirme umgewandelt
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AC POWER
SOURCE
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+5V Spannungsversorgung (siehe Abb. 2)

Die +6V Spannungserzeugung ist eine vereinfachte
Schaltung der +73V Spannungserzeugung, in der
ein Langstransistor die Ausgangsspannung reguliert
und eine Z-Diode die Referenzspannungsquelle fir
den Eingang des Referenz-Verstarker ICs darstellt,
Dieses Netzteil ist mit einer Transistorstufe weniger
als die +73V Spannungsversorgung ausgeriistet. Des-
halb ist die Referenzspannungsquelle an Pin 3 an-
statt wie bei der +73 Spannungserzeugung an Pin
2 angeschlossen.

Wenn die Ausgangsspannung des Netzteils ansteigt,
steigt ebenfalls die Spannung an Pin 2 des IC 201

62

o Abbildung 1

werden mufd. R82 ist der Strombegrenzungswider-
stand fir Q18. R86 ist der Basis-Emitterwiderstand
von Q17. R83 und R85 sind die Kollektorwider-
stdnde von Q19 Mit R88 und R87 wird die Emitter-
spannung von Q19 eingestellt, damit die Basisspan-
nung dieses Transistors im Bereich der Ausgangs-
spannungsanderung von IC1 liegt. Der Kondensator
C45 schlieBt hochfrequente Spannungsinderungen
an Pin 7 des IC1 nach Masse kurz und glattet damit
an diesem Punkt die Spannung. C43 ist ein Miller-
Effekt-Kondensator, der Instabilititen Dbeseitigt.
C32 A filtert Frequenziiberlagerungen, die durch
die Horizontalendstufe auf der +73V Leitung her-
vorgerufen werden,

R91 stellt einen Strombegrenzungswiderstand fiir
D20 dar und R99 ist der Vorwiderstand von Pin 2
des IC1 nach Masse (iber D20). Der Kondensator
C46 koppelt hochfrequente Stédrsignale aus der
+73V Leitung, die sonst an Pin 3 von IC1 gelangen
wirden und somit die Stabilisierungsstufe ins
Schwingen bringen. Die Widerstiande R92, R93 und
R94 stellen einen Spannungsteiler dar. Durch Ver-
stellen von R93 kann der gewlinschte Spannungs-
wert an Pin 3 vom IC1 und damit die Spannung
der +73V Leitung eingestellt werden. RO5 stellt
einen Strombegrenzungswiderstand fir Diode D21
dar und erzeugt gleichzeitig den Spannungsabfall
fiir die +12V Gleichspannung. Die Diode D23 dient
zur Temperaturkompensation der Diode D21. Kon-
densator C32 B ist der Siebelko. Er sorgt dafiir,
da® die Wechselspannungsanteile hinter dem Briik-
kengleichrichter herausgefiltert werden,

Ra 150

Q17 ABW
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drag | IS

21K gop 020 3
FLaw .___ 0 p
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27K
1w

Q19 B1E 4.'“
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und der ausgeglichene Zustand an den Eingdngen
des Referenzverstirker ICs ist verandert. Die Aus-
gangsspannung am Pin 6 des IC 201 geht zuriick
und damit die Basisspannung von Q202, was eine
Verringerung des Basis-Emitterstromes und damit
eine VergroRerung des Spannungsabfalles auf der
Kollektor-Emitterstrecke zur Folge hat. Dadurch
wird der Basisstrom von Q201 geringer und der
Spannungsabfall auf der Kollektor-Emitterstrecke
dieses Transistors groRer. Dies hat eine Zunahme
des Spannungsabfalles auf dieser Strecke zur Folge
und die +5V Spannung wird kleiner.

Geht die Spannung auf der +6V Leitung zuriick,
geht gleichzeitig auch die Spannung an Pin 2 von
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JC 201 zuriick. Dies verandert den ausgeglichenen
Zustand an den Eingingen des Referenz-Verstar-
ker 1Cs. Dadurch steigt die Spannung am Ausgang
von IC 201 und die Spannung an der Basis von
Q202. Dieses verursacht nun eine Zunahme der
Verstiarkung von Q202; die Spannung an der Basis
von Q201 steigt an. Gleichzeitig nimmt auch der
Basisstrom von Q201 zu und der Spannungsabfall
iber der Kollektor-Emitterstrecke dieses Transi-
stors ab. Dadurch steigt die Spannung auf der
+5V Leitung.

Der Kondensator C201 ist der Siebelko fiir die,durch

den Briickengleichrichter D201, gleichgerichtete

Wechselspannung. Der Widerstand R201 ist ein

Spannungsteiler, der die Basisspannung fir den Tran-

sistor Q202 liefert. Die Widerstdnde R202 und R203

stellen die Operationsspannung fiir das IC 201 ein.

R205 liefert den erforderlichen Strom fir die Z-
Diode D202.

Die Z-Diode D202 erzeugt eine konstante Referenz-
spannung fiir Pin 3 von IC 201, Der Kondensator
C202 ist ein Miller-Effekt-Kondensator, welcher
Instabilitat beseitigt. Mit R206 wird die +bV Vor-
spannung fiir Pin 2 des IC 201 eingestellt.
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Abbildung 2

Video-Verstirkung und Ausgang (siehe Abb, 3)

Das zusammengesetzte Videosignal wird iber die
Eingangssteckverbindung P1 und den Kondensator
C1 auf die Basis des Emitterfolgers Q1 gekoppelt.
Der Transistor Q1 ist eine Verbindungsstufe, die
die Impedanz der Videosignalqueile (Logic Board)
an die Videovorverstarkerstufe und die Synchron-
impulsabtrennstufe anpaf8t. Der Widerstand R1
stellt den Ausgangswiderstand fiir die Videosignal-
quelle dar. Die Widerstainde R2, R3, R4 und Rb
stelien die erforderlichen Vorspannungen fir diese
Stufe ein. Der Kondensator C2 schlieft hohe Vi-
deo-Frequenzen nach Masse kurz. Das zusammen-
gesetzte Video-Signal wird vom Emitter des Q 1
iber den Kondensator C33 an die Synchronimpuls-
abtrennstufe geleitet und durch den Kondensator
C47 auf das Kontrastpotentiometer R6 gelegt.

Mit dem Kontrastpotentiometer wird die Amplitude
des Videosignals verandert, welches durch den Kon-
densator C3 auf die Basis des Transistors Q2 gelegt

Notizen:

wird. Q2 und Q3 sind Komplementar-Transistoren,
die direkt gekoppelt sind und in Emitterschaitung
betrieben werden. Die Spannungsverstarkung betragt
ungefdhr 12 und wird durch die Werte der Wider-
stinde R9, R10, R11 und R12 bestimmt. Mit den
Widerstanden R7 und R8 wird die Basisspannung
des Transistors Q2 eingestellt. Der Kondensator C48
wird fir hochfrequente Spannungsspitzen benutzt.
Die Ausgangsspannung der Video-Vorverstdrkerstufe
{(im Schaltplan mit VIDEO PREAMP gekennzeich-
net) wird iber C4 an die Video Endstufe (im Schalt-
plan mit VIDEO OUTPUT gekennzeichnet) gekop-
pelt. Die Diode D2 begrenzt die Hhe der Synchron-
impulse an der Basis von Q11 auf ungefahr +0,7V.
Die Video-Endstufe wird als Kaskadenschaltung
betrieben. Der Transistor Q4 wird in Emitterschal-
tung und Q5 in Basisschaltung betrieben. Die Kon-
densatoren C7 und C8 sowie der Widerstand R16
dienen dazu, Linearitatsfehler bei der Verstarkung
hoher Frequenzen auszugleichen.

Die Diode D22 dient zur Temperaturkompensation,
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Mit R18 wird der Verstiarkungsfaktor dieser Stufe
auf ungefdhr 47 eingestellt. Die Diode D3 stellt
die Basisspannung des Transistors Q5 auf ca. +6,2V
ein, wahrend der Kondensator C5 die dem Video-
signal (berlagerten Schwingungen der Basisleitung
filtert (nach Masse kurzschlieRt). R 13 stellt eine
Vorspannung fiir die Diode D2 ein. R 19 und D4
begrenzen den Strom der durch die Bildréhre
flieBt und stellen somit die Strahlstrombegrenzung
dar. Der Kondensator C10 koppelt die Video-
wechselspannung an die Katode der Bildréhre, wenn

durch einen hohen Strom, der durch die Bildréhre
flieRt, die Diode D4 nicht-leitend geworden ist.
Der Widerstand R17 stellt den Arbeitswiderstand
fir den Transistor Q5 dar. R15 liefert den Strom
fir die Z-Diode D3. Die Kondensatoren C9 und
C6 filtern Video-Frequenzen, die sich auf den
+12V und +150V Gleichspannungsieitungen be-
finden, heraus (schlieBen diese nach Masse kurz).
Der Widerstand R14 und die Z-Diode D1 werden
benutzt, um die +12V Betriebsspannung fiir die
Transistoren Q1, Q2 und Q3 zu liefern. ’
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Abbildung 3

Horizontale Ablenkschaltung (siehe Abb. 4)
Phasenvergleich

Die Phasenvergleichsschaltung besteht aus den Dio-
den D5 und D6, deren Katoden verbunden sind und
an den Eingang der Schaltung angeschlossen sind.
Zwei Eingangssignale werden bendtigt, um das ge-
wiinschte Ausgangssignal zu erzeugen: Ein Eingangs-
signal wird vom Horizontalsynchronimpuls-Ver-
starker Q11 geliefert, das andere Signal von der
Horizontal-Endstufe Q9. Die Ausgangsspannung der
Phasenvergleichsschaltung mu die notwendige
Polaritat und Amplitude haben, um Phasendifferen-
zen zwischen den horizontalen Synchronimpulsen
und der Schaltung auszugleichen, die die Zeit-
basis fir die Horizontalablenkung liefert. Vom Kol-
lektor des Horizontal-Endstufentransistors Q9 wird
das Signal durch den Widerstand R24 und den Kon-
densator C12 zu einem Sigezahnsignal integriert.
Wahrend des Horizontal-Signalimpulses sind die Dio-
den D5 und D6 leitend, wodurch der Kondensator
C12 an Masse liegt. Dies schlie3t auch die Sagezahn-
spannung, die an C12 ansteht, nach Masse kurz. Ist
die Horizontal-Zeitbasis in einer Phase mit dem
Synchronimpuls (Impulsform A), trifft er wéhrend
des Nulldurchganges auf die Sagezahnspannung.
Der Kondensator C12 wird hierdurch nicht aufge-
laden (Impulsform B). Liegt der Horizontal-Oszil-
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latorimpuls. phasenverschoben hinter dem Syn-
chronimpuls, wird der Sagezahnimpuls an einem
Punkt negativ zur Nullinie an C12 kurzgeschlossen:
Dadurch erhalt der Kondensator C12 eine positive
Ladung (Impulsform C). Durch diese positive Po-
laritdt wird der Hcrizontaloszillator beschleunigt
und somit der Phasenunterschied ausgeglichen.
Trifft der Synchronimpuls andererseit verfriht
auf den Sagezahnimpuls, wird der Kondensator
C12 kurzgeschlossen, wenn der Sagezahnimpuls
positiv. vom Nulldurchgang ist. Hieraus ergibt sich
eine negative Aufladung von C12. Dies ist die rich-
tige Polaritdt um den Horizontal:Oszillator zu ver-
Jangsamen (Impulsform D). Die Bauteile R23, C15,
R25 und C17 bilden den Phasendetektorfiiter. Die
Bandbreite dieses Filters wurde so gewahlt, dal3 die
Korrektur des Horizontal-Oszillators ohne Vor-
und Nachlauf vor sich geht. Der Kondensator
C13 paldt den Phasendetektor an, sodaR das Bild
genau in der Bildschirmmitte einrastet.

Notizen:
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Bezug
Horizontalsynchronimpuls

Oszillatorfrequenz stimmt.
Es wird keine Korrekturspan-
nung erzeugt.

Oszillatorfrequenz zu langsam.
0 - Positive Korrekturspannung.

Oszillatorfrequenz zu schnell,
negative Korrekturspannung.

Horizontal-Oszillator

Der Horizontal-Oszillator ist nach dem Prinzip des
Hartley Oszillators aufgebaut. Die Frequenz, mit
der der Hartley Oszillator schwingt, ist abhangig
von der Eingangsgleichspannung. Auf diese Weise
ist es méglich, die Frequenz des Oszillators durch
die vom Phasenvergleich gelieferte Gleichspannung
zu veradndern. Die Bauteile, die hauptsachlich die
Grundfrequenz des Oszillators bestimmen, sind
L1, C19 und R28. Der Oszillator arbeitet im Schal-
terbetrieb und wird dabei abwechseind in den
Sattigungsbereich gesteuert und wieder ausge-
schaltet. Die Spannung, die im Einschaltaugen-
blick fiir die 1. Schwingung bendétigt wird, kommt
{iber R26.

Horizontale Impulsformer und Treiber

Der Horizontal-Impulsformer Q7 dient als eine
Treiberstufe zwischen dem Horizontal-Oszillator
und Treiber. Der Kondensator C20 und der Wider-
stand R30 stellen eine RC-Kombination dar, die
die Eingangsimpulse in die bendtigten Signale mit
einer Impulspause von 50 % umformt, welche be-
nétigt wird, um die Horizontalendstufe auszusteu-
ern. )

Der Horizontaltreiber Q8 arbeitet als Schalter,
um den Transistor Q9 der Horizontal-Endstufe tber
den Transformator T1 anzusteuern. Auf Grund
der kleinen Impedanz der Treiberstufe und den
schnellen Schaltzeiten ist die Verlustleistung von
Q8 sehr gering.

Der Widerstand R35 und der Kondensator C21 ha-
ben die Aufgabe, die in der Primarwicklung T1
entstehende Induktionsspannung im Abschaltaugen-
blick von Q 8 zu unterdricken. Der Widerstand
R36 begrenzt den Strom, der durch den Kollektor
von Q8 flieRt. C22 filtert von der Horizontal-End-
stufe hervorgerufene Spannungsschwankungen auf
der Priméarseite von T1,
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Horizontal-Endstufe (siehe Abb, 5)

Die Sekundarwindung von T1 erzeugt die bendtigte
niederohmige Ansteuerung fir Q9. Der Widerstand
R37 begrenzt den Basisstrom von Q37. Der Konden-
sator C23 erzeugt eine zusitzliche negative Vor-
spannung, damit der Transistor Q9 wahrend des Zei-
lenriicklaufimpulses sperrt. Der Transistor Q9 ar-
beitet im Schalterbetrieb. Wahrend jeder Horizontal-
schwingung legt der Transistor Q9 an die Parallel-
schaltung, die aus der Horizontalablenkungstufe und
der Primarwindung von T2 besteht, Betriebsspan-
nung. Der bendtigte, sagezahnférmige Ablenkstrom
fiir die Horizontalablenkspule wird aus der L-R Zeit-
konstanten der Ablenkspule und der Primarwicklung
des -Ausgangstransformators geformt. Der horizon-
tale Ricklaufimpuls ladt den Kondensator C27 liber
D8 auf. Dadurch wird die Betriebsspannung fir das
Gitter 2 der Bildrdhre erzeugt. Sollte kurzzeitig am
Kotlektor Q3 die Spannung fehlen, wird diese fir
kurze Zeit vom aufgeladenen Kondensator C27
geliefert.

Die Dampfungsdiode D7 schaltet in dem Zeitpunkt,
der zwischen dem Riicklaufimpuls und dem Durch-

10Ql1

EMITTER
+12v
'
¢33 +13
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v
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schaiten von Q9 liegt, den Kondensator C28 zu und
verringert damit das Uberschwingen des Riickiauf-
impulses. Der Kondensator C25 blockt die Gleich-
spannung von der Ablenkeinheit ab. Die Bauteile
R38 und C26 bilden ein Dampfungsglied fir die
Linearitats- und Bildbreitenspule. Der Kondensator
C32D wird -liber die Diode D10 aufgeladen und lie-
fert somit die Betriebsspannung fiir die Video-End-
stufe.

Synchronisationsschaltung (siehe Abb. 6)

Das Videosignal wird vom Emitter Q1 iiber C33 auf
die Basis von Q10 gekoppelt. Die negativ gerichtete
Synchronimpulsspitze schaitet Q10 durch. Der
Spannungswert des Synchronimpulses, der Q10
durchschaltet, ist durch die Spannung, die Uber der
Basis-Emitterstrecke liegt, vorgegeben. Die Video-
information, die das Videosignal enthélt, ist weniger
negativ als die Synchronimpulse. Deshalb ist Q10
zwischen den Synchronimpulsen gesperrt und es
erscheint am Kollektor von Q10 nur das zusammen-
gesetzte Synchronsignal. '
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Abbildung 6
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Die Widerstainde R45 und R46 erzeugen die Vor-
spannung fir Q11. Das zusammengesetzte Synchron-
signal wird durch Q11 verstarkt und invertiert. Da-
nach wird es auf den vertikalen Synchron-Integra-
tor Q12, den horizontalen Phasendetektor und die
Videobegrenzungsdiode D2 gegeben. Die Wider-
stande R47, R48 und R43 bilden den Kollektor-
widerstand fir Q11 und erzeugen gleichzeitig die
Vorspannung fur Q12. Der Widerstand R50 be-
grenzt den Basisstrom des Transistors Q12. Rb51
stellt den Kollektorwiderstand fir Q12 dar. Die
Bauteile R52, C34, RB3, C35 und RB4 bilden
einen doppelten Integrator, der die Horizontal-
synchronimpulse vom zusammengesetzten Syn-
chronsignal trennt. Die Vertikalsynchronimpulse
werden vom Transistor Q13 verstarkt und dem,
Vertikaloszillator zugefihrt.

Vertikaloszillator und Endstufe (siehe Abb. 7)

Der Vertikaloszillator besteht aus einer Kippstufe,
die eine freischwingende Frequenz erzeugt. Die
Frequenz wird durch den Wert der Widerstande
R56 und R67 bestimmt. Die Reihenschaltung der
Kondensatoren C37 und C38 wird lber die Bau-

teile D14, R61 und R60 aufgeladen, bis D12 durch-
schaltet. Dies geschieht, wenn die Anodenspannung
der Diode D12 die Gate Spannung um ungefahr ein
Volt ubersteigt. C37 und C38 werden durch D12
auf fast Null Voit entladen. Danach sperrt D12
und der Vorgang wiederholt sich aufs Neue. Der
Widerstandswert von R61 und die Einstellung
von R60 bestimmen die Amplitude der Spannung.

Die Diode D14 vergrofRert den Spannungsunter-
schied zwischen der Basis des Transistors Q14.und
Masse und gleicht damit den Spannungsunterschied
aus, der durch den Spannungsabfall auf der Basis-
Emitterstrecke entsteht. D13 kompensiert tempera-
turbedingte Verstarkungsschwankungen der End-
stufe. Der Widerstand R96 stellt einen konstanten
Arbeitswiderstand fiir den Oszillator dar, um Ver-
anderungen der Eingangsimpedanz von Q14 aus-
zugleichen, Der Transistor Q14 wird als Emitter-
folger betrieben, und hat die Aufgabe, die hohe
Impedanz der vom Oszillator gelieferten Sigezahn-
spannung in eine geringe Impedanz zur Aussteue-
rung von Q15 umzuwandeln,

Die Vertikaldrossel L5 wirkt wahrend des linearen
Anstiegs der Ablenkspannung als Stromquelle und
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erzeugt einen Hochspannungsimpuls, der den Verti-
kalriicklaufimpuls unterstiitzt, wenn Q15 sperrt. Der
Varistor R66 liegt parallel zu der Vertikaldrossel,
um den Hochspannungsimpuls auf einen sicheren
Wert zu begrenzen.

Da die Impedanz der Vertikaldrossel abnimmt, wenn
der Kollektorstrom von Q15 zunimmt, hat dies eine
Unlinearitat des Bildes zur Folge. Um dies zu ver-
hindern, wurden einige Kompensationsbauteile ein-
gebaut.

Die Widerstande R62 und R64 koppeln die Emitter-
spannung von Q15 auf den gemeinsamen Punkt von
C37 und C38. Uber diesen Gegenkopplungsweg wird
die Spannung zuriickgekoppeit und von C38 inte-
griert. Hierdurch wird das Sagezahnsignal vorver-
zerrt. Dies wird durch die nichtlineare Aufladung
von C37 und C38 sowie durch die sich &ndernde Im-
pedanz von L5 erreicht. Einen zusitzlichen Riick-
kopplungsweg stellen R63 und C39 dar. Durch
diesen Rickkopplungsweg erhdlt die Ansteuer-
spannung das richtige Signal, um eine einwandfreie
Linearitdt zu .erzeugen. Der Kondensator C40 kop-
pelt das Wechselspannungssignal auf die Vertikal-
ablenkspule und blockt die Gleichspannung ab.

Leuchtfleckunterdriickung (siehe Abb. 8)

Die Leuchtfleckunterdrickung wird bendtigt, um
eine Elektronenstrahlkonzentration im Abschalt-
moment auf einen bestimmten Teil der Bildrohre
zu verhindern.

Dies wird erreicht, indem ein AnschluR des Potis
R73 an +150V gelegt wird. Dadurch wird die
Helligkeit im Abschaltaugenblick auf ein Maximum
erhéht und die Hochspannung, die im Normalfall
langere Zeit an der Bildréhre anstehen wiirde, sofort
abgebaut.

+73V
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BRIGHTNESS

TOR77
CKT, PIN2

Ahbildung 8

Ist der Monitor eingeschaltet, hat der Transistor
Q20 durchgeschaltet und am Kollektor steht eine
Spannung von nahezu OV, Der Kondensator C44
wird Uber die Basis-Emitterstrecke von Q20 und dem
Widerstand R97 aufgeladen. Uber dem Widerstand
R72 wird der Transistor Q20 mit der erforderlichen
Basisvorspannung zum Durchsteuern versorgt. Wird
der Monitor abgeschaltet, fehlen nach kurzer Zsit
die +73V und der Transistor Q20 sperrt. Dadurch
steht nun am Kollektor eine Spannung von ca.
+150V. Die Diode D24 verhindert, daf? ein negativer
Spannungswert an die Basis Q20 gelangt.

Tonverstiirker Modul (siehe Abb, 9)

Das Audiomodul ist eine nachriistbare Einheit, die
mit den Monitoren M-5010-155 und M-7010-155
verwendet werden kann. Das Modul wird mit der
+73V Betrisbsspannung des Monitors versorgt, die
an den Pins P4 und P5 der Steckverbindung anliegt.
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Das Ton-Eingangssignal steht am 12-poligen Ein-
gangssteckverbinder P1 an, der sich an der Riick-
seite des Chassis befindet. Die Tonverstarkertran-
sistoren Q1 und Q2 sind in einer Gegenkopplungs-
schaltung angeordnet, um die Stabilitdt der Vor-
spannung zu erhéhen,

Der Widerstand R1 und der Kondensator C2 bil-
den einen TiefpaR, der hochfrequente Logic Im-
pulse sperrt, die eventuell den Transistor Q1 durch-
steuern konnten. Die Kondensatoren C1 un C3 blok-
ken die Gleichspannung von R2 ab und verhindern
damit, daB durch das Verstellen von R2 Brumm-
spannungen mit verstarkt werden. Der Kondensator
C3 verhindert auBerdem, daR die Basisvorspannung
von Q1 mit dem Verstellen von R2 verandert wird.
Die Widerstande R3, Rb5, R9 und R10 bilden ein
Riickkopplungsglied, welches die Vorspannung von
Q1 und Q2 stabilisiert. Der Widerstand R9 stellt
den Emittergegenkopplungswiderstand fir Q2 dar,
der Verzerrungen verringert. C7 ist ein Siebelko,
der eine Wechselspannungsgegenkopplung in dem
Riickkopplungsglied verhindert. Der Widerstand
R6 und der Kondensator C4 stellen eine zusatz-
liche Siebung der +73V Betriebsspannung dar.
Die Widerstinde R7 und R8 bilden den aufge-
teilten Kollektorwiderstand fir Q1. Q1 ist der
Treibertransistor fiir Q2. Der Transformator Tt
paltt die hohe Ausgangsimpedanz von Q2 an die
geringe Impedanz des Lautsprechers an. Die Kon-
densatoren C5 und C6 schliefen hohe Frequenzen
kurz.
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Horizontal- und Vertikalriicklaufimpulsunterdriik-
kung (siehe Abb. 10)

Mit der Horizontal- und Vertikalriicklaufimpulsun-
terdriickung wird die Bildrohre wahrend jedes ein-
zelnen Horizontal- und Vertikalriicklaufes dunkel
gesteuert. Uber den Kondensator C41 wird der
Vertikalriicklaufimpuls und Uber den Kondensator
C31 der Horizontalriicklaufimpuls auf die Basis
des Transistors Q16 gekoppelt. Der Widerstand
R68 bestimmt die GroRe des Vertikalimpulses, der
Widerstand R69 die GroRe des Horizontalimpulses.
Der Kondensator C42 Uberbriickt fir die ansteigende
und abfallende Flanke des Horizontalriicklaufimpul-
ses den Widerstand R69. Uber den Widerstand R70
wird C41 entladen, wenn der Ricklaufimpuls nega-
tiv wird. Die Diode D15 verhindert, daR die Uber-
spannung, die bei den Ricklaufimpulsen entsteht,
den negativen Spannungswert an der Basis von Q20
bersteigt. Durch den Widerstand R71 wird der
Transistor Q16 zwischen den Ricklaufimpulsen
gesperrt. Die Widerstande R75 und R76 erzeugen
die Kollektorspannung fir Q16. Der Kondensator
C43 koppelt das Riicklaufimpulssignal auf die Bild-
rohre.
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Abbildung 10
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Zusammenfassung Monitor

Der Monitor macht die vom Logic Board gelieferten
Signale auf der Bildréhre sichtbar. Das Signal, das
er vom Logic Board geliefert bekommt, ist das so-
genannte Video-Signal. Das Wort Video ist italie-
nischen Ursprungs und bedeutet 'sehen’’.

Das Video-Signal setzt sich aus den Syncronimpui-
sen und dem Bildinhalt zusammen. Die Syncronim-
pulse werden bendtigt, um die Oszillatoren der ver-
tikal und horizontal Abienkstufen zu syncronisieren.
Zwischen den Syncronimpulsen ist das Bildinhalts-
signal untergebracht.

In den folgenden Absédtzen soll die Ablenkung des
Elektronenstrahls auf der Bildrohre und damit die
Entstehung eines Bildes erklart werden,

Durch die vertikal und horizontal Ablenkstufen wird
die augenblickliche Position des Elektronenstrahis
kontrolliert und erzeugt so ein sich wiederholendes
Muster von Linien, das auch als Raster bezeichnet
wird. In der untenstehenden Abbildung ist die Ab-
lenkung des Elektronenstrahls auf der Bildrdhre ver-
einfacht dargestellt.

1. Zeile

7
Vertikal
Ricklauf

Horizontal
Rucklauf

Nach dem Syncronimpuls beginnt der Elektronen-
strahl theoretisch in der linken oberen Ecke der
Bildréhre, Der Eiektronenstrahi wird nun derart
abgelenkt, dall dieser auf einer fast horrizontalen
Linie zum rechten Bildschirmrand gelangt. Hat der
Elektronenstrahl den rechten Bildschirmrand er-
reicht, setzt der Syncronimpuls ein und der Elek-
tronenstrahli wird durch den Zeilenriicklaufimpuls
wieder an den linken Bildschirmrand abgelenkt,
Der Zeilenriicklaufimpuls wird oft auch mit Hori-
zontal-Ricklaufimpuls bezeichnet. Wahrend des
Horizontal-Riicklaufimpulses ist die Bildréhre durch
einen intern im Monitor erzeugten Impuls gesperrt,
Dadurch wird erreictit, daR wahrend des Horizontal-
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Ricklaufimpulses keine ungewollte Information
auf dem Bildschirm erscheint. Der Impuls, der die
Bildréhre wahrend der Ricklaufimpulse sperrt,
trdgt die Bezeichnung Blanking. Dieser Blanking-
Impuls darf nicht mit der Bezeichnung Blanking
verwechselt werden, die haufig in Schaltpldnen
von TTL-Logic Boards oder IC-Datenblittern zu
finden ist.

Nachdem der Eiektronenstrahl wieder an der linken
Seite der Bildréhre angekommen ist, wird die
Bildrohre wieder leitend gemacht und der Elektro-
nenstrahl schreibt die 2. Zeile auf den Bildschirm,
Aufgrund der Tatsache, daR der Elektronenstrahl
vertikal als auch horizontal abgelenkt wird, er-
scheint die 2. Zeile direkt unterhalb der 1. Zeile
auf dem Bildschirm. Der Elektronenstrahl wird
auf diese Weise zwischen dem linken und dem
rechten Bildschirmrand hin- und herbewegt bis
dieser am Ende der letzten Zeile angelangt ist.
Das Ende der letzten Zeile befindet sich in der
unteren rechten Ecke der Bildrohre., An diesem
Punkt wird der Elektronenstrahl an die obere
linke Ecke der Bildrohre zurlckgelenkt und be-
ginnt von vorn mit der Erzeugung eines solchen
Bildmusters. Dieser Ricklaufimpuls wird als Bild-
oder Vertikalriicklaufimpuls bezeichnet. Bei die-
sem Vertikalriicklaufimpuls wird, um zu verhindern,
dal® unerwiinschte Bildinformationen auf dem Bild-
schirm erscheinen, ebenfalls die Bildrohre durch
einen intern im Monitor erzeugten Impuls gesperrt.

Jedes Mal wenn der Elektronenstrahl einmal tber
den gesamten Bildschirm gelenkt worden ist,
wurden 272 horizontale Linien auf dem Bildschirm
geschrieben. Dies wird gleichzeitig ais ein Halb-
bild bezeichnet. Zwei Halbbilder bilden ein Bild.
Der Monitor ist auf eine Vertikalfrequenz von 30
Bildern pro Sekunde ausgelegt. Da ein Bild aus zwei
Halbbildern besteht, mull die Frequenz des Verti-
kaloszillators des Monitors als 60 Hz betragen.

Das zeitlich richtige Einsetzen des Synchronimpul-
ses ist damit der Grund fir ein einwandfrei auf dem
Bildschirm geschriebenes Bild. Fehlen die Syncron-
impulse, beginnt das Bild nach oben oder unten
oder auch diagonal durchzulaufen. Wie werden
nun die Syncronimpulse von einem Logic Board
erzeugt? Fir diese Erkléarung betrachten wir uns
den horizontalen und vertikalen Syncronisations-
schaltkreis eines Logic Boards.

Zeitgeber- und Syncronisationsschaltkreis eines
Logic Boards

Der Zeitgeber- und Syncronisationsschaltkreis pro-
duziert das Syncronisationssignal durch das Zusam-
menfassen verschiedener Rechteckimpulse, die von
der Clockfrequenz heruntergeteilt wurden,
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Diese Clockfrequenz wird von einem Quarzbe-
stiickten Oszillator mit einer Grundfrequenz von
14,318 MHz erzeugt. Der Oszillator ist zusammen
mit dem Horizontalteil des Syncronisationsschalt-
kreises abgebildet. .

Der Oszillator besteht in unserem Fall aus zwei
zuriickgekoppelten Verstarkern, die je aus einem
Inverter und einem Mitkopplungs-Widerstand be-
stehen. Beide Verstarker sind durch einen 0,1
microF Kondensator miteinander gekoppeit. Ein
dritter Inverter arbeitet als Verstérkerstufe, der
das Signal auf das Flip-Flop F14 gibt. Das Flip-
Flop F14 arbeitet als Frequenzteiler und erzeugt
damit das Clocksignal von 7 MHz. Am Eingang
von Flip-Flop F14 ist das Signal sinusférmig. Am
Ausgang von F14 steht eine Rechteckspannung
an,

Bei den meisten Logic Boards von Video Geraten
findet man im Zeitgeber- und Syncronisations-
schaltkreis Bausteine des Typs 7493 oder 74161,
Bei dem Logic Board, das hier besprochen werden
soll - es handelt sich um den Wheels 11 von Midway -
wurden 74161 verwendet. Beim 74161 handelt es
sich um einen syncronen, setzbaren 4 Bit-Bindrzah-
ter. Dieser Typ von Zahler wird hauptsachlich sonst
in Schaltungsteilen angewendet, in denen Bewegun-
gen auf dem Bildschirm erzeugt werden. Ein Bei-
spiel fiir einen solchen Schaltungsteil ist der Ball-
bewegungsschaltkreis bei einem Ping-Pong Video
Gerat. :

Der Zeitgeber- und Syncronisationsschaltkreis hat
eine doppelte Aufgabe zu erfillen: Durch Frequenz-
teilung wird das Clocksignal in verschiedene Signale
von geringerer Frequenz umgewandelt und den
ibrigen Teilen des Logic Boards diese Signale mit
einer prazisen Frequenz und Dauer zur Verflgung
stellt. Diese Signale werden dann unter anderem

Notizen:

dazu benutzt, um komplizierte Bilder, wie zum
Beispiel Autos oder dhnliche Dinge auf dem Bild-
schirm zu erzeugen. Die Bewegungen dieser Bil-
der verlaufen syncron zum Clocksignal und zur
Bewegung des Elektronenstrahls der Bildréhre,
Weiterhin werden einige dieser Signale mit gerin-
gerer Frequenz zusammengefaBt und erzeugen
so das Syncronsignal, mit dem die Vertikal- und
Horizontaloszillatoren des Monitors syncronisiert
werden.

Horizontale Zeitgeberschaltung

Die horizontale Zeitgeberschaltung besteht aus
mehreren Zahler-IC’s und Flip-Flops, die zu ei-
nem neunfachen Téiler zusammengeschaltet sind.
Auf diese Weise wird die Clockfrequenz in jeder
Zahlerstufe halbiert, sodal® die letzte Zahlerstufe
ein Signal liefert, dessen Frequenz 1/512 der Clock-
frequenz betrdgt. Zur besseren Unterscheidung
werden die Ausgdnge dieser Zahlistufen mit 1H, 2H,
4H . . . usw. gekennzeichnet. In der folgenden Auf-
stellung sind den Zahlerausgédngen der horizontalen
Zeitgeberschaltung die entsprechenden Frequen-
zen zugeordnet:

Zihlerausgang Frequenz
Oszillator 14,314000 Hz
Clock 7157000 Hz
1H 3578500 Hz
2H 1789250 Hz
4H 894625 Hz
8H -~ 44731356 Hz
16 H 223656 25 Hz
32H 111828,12 Hz
64 H 55914 ,06 Hz
128 H 27957 03 Hz
256 H 13978 52 Hz

Der neunfache Frequenzteiler wird von den beiden
4 Bitzahlern L11 und L10 und als 9. Stufe von dem
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Flip-Flop M10 gebildet. Werden die Ausgangssignale
der einzelnen Zahlerstufen auf einem Oszilloscope
miteinander verglichen, stellt man fest, daR eine
Schwingung der Ausgangssignale der einzelnen Zah-
lerstufen immer doppelt so breit ist, wie die der
vorhergehenden Zahlerstufe.

Der horizontale Riicksetzimpuls (H RST) wird durch
das UND-Glied P11 erzeugt. Die Bezeichnung
HRST ist in diesem Fall etwas irrefiihrend, da die
Zahler 74161 nicht auf Null gesetzt werden, sondern
auf eine vorgegebene Zahl, von der dann' abgezahlt
wird,

Um die Erzeugung des Horizontal-Syncronimpulses
und spater auch des Vertikal-Syncronimpulses besser
verstehen zu kénnen, mull vorher noch etwas (iber
die Bezeichnung der einzeinen Punkte auf dem Bild-
schirm gesagt werden. In der TV-Gerate Industrie
hat man sich darauf geeinigt, jedem Punkt auf dem
Bildschirm eine vertikale und eine horizontale Po-
sition zuzuordnen. Die niedrigste verwendete Ver-
tikal- und Horizontalposition ist vom Aufbau der
Syncronisationsschaltung abhéngig. In unserem Bei-
spiel ist die niedrigste Horizontalposition 57H, die
niedrigste Vertikalposition 239V,

TITT I
UL\WLD%‘O lT)
239V
240V
241V

511V

Vertikale Koordinaten
Linien

Horizontale Koordinaten
Punkle

Die Kombination der vertikalen und horizontalen
Adresse stellt die Koordinaten fir jeden beliebigen
Punkt auf dem Raster dar. Als Beispiel soll ein
Punkt ungefdhr in der Mitte der Bildréhre beleuch-
tet werden. In unserem Fall mu® der Elektronen-
strahl dann bei der Position 367V und 284H inten-
siviert werden.

Das Koordinatensystem der einzelnen Bildpunkte ist
in der obigen Abbildung zu sehen, Bei den meisten
anderen TV-Geradten wird die 1. Zeile mit 1V, d.h.
1. Vertikal, bezeichnet, Bei diesem Logic Board muf’
aufgrund des Schaltungsaufbaus des Syncronschalt-
kreises die 1. Zeile ‘'mit 239V bezeichnet werden.
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Da das Raster aus 272 Zeilen besteht, wird die letzte
Zeile mit der Bezeichnung 511V versehen, Jeder
adressierbare Punkt auf dieser Zeile hat ebenfalls
eine Koordinatenbezeichnung. Bei diesem Gerédt ist
der 1. Punkt mit B57H, der 2. mit 58H und der
letzte mit 511H bezeichnet.

Zuriick zur Syncronimpuiserzeugung:

Der horizontale Riicksetzimpuls (H RST) wird durch
die Addition von den Ubertragsanzapfungen der
beiden Zahler IC’s und des Flip-Flop M10 erzeugt.
Aufgrund der Tatsache, daR der Ubertragsimpuls
beim 1. Zahler bei 15, beim 2. Zahier bei 240 und
am Ausgang des Flip-Flops M10 bei 256 liegt, wird
der Restimpuls bei 511 (15+240+256=511) erzeugt.

An diesem Punkt bringt man leicht einige Dinge
durcheinander. Genau genommen stellt die Nummer
511 nicht die gesamte Lange der Zeile dar, obwohl
der &uRerste rechte Punkt des Bildschirmes mit
511 gekennzeichnet ist. Da die Zahler IC's L11 und
L10 bereits auf die Zahl 11101011111110101 einge-
stellt sind, beginnt die horizontale Zahlerkette nach
jedem Resetimpuls bei 57 zu zdhlen. Die genaue
Lange einer Zeile betragt demnach 511 - 57 = 464
Clockimpulse. Mit anderen Worten wird der H RST
Impuls beim 454, Clockimpuls erzeugt. Beim 454,
Clockimpuls erreicht der Elektronenstrahi den
auRersten rechten Rand der Bildrohre:

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal jede
Zeile des Rasters in 454 separate Zeitelemente ein-
geteilt ist, die einem separaten adressierbaren Punkt
entsprechen und erleuchtet werden koénnen, um
Symbole oder Bilder zu zeichnen.

Die zeitlichen Zusammenhange zwischen der Erzeu-
gung des H BLNK und des A SYNC sind in der
untenstehenden Abbildung dargestellt. Als erstes
wird durch den H RST Impuls der Flip-Flop F14
zurickgesetzt. Der 128H Ausgang fihrt High Sig-
nal bei 128. Genau genommen liegt der Zihlimpuls
128 nicht bei 128 sondern bei 71. Der Grund hier-
fir ist, daB der H RST Impuls bei 57 auftritt
(128557=71). Dieses High Signal wird 4 Clockim-
pulse spater durch 4H oder beim 75. Clockimpuls
dazu benutzt, ein H BLNK Impuls zu erzeugen,
welches die Impulsbreite von 57 auf 132 ausweitet.
Jedes Ausgangssignal von F14 ist zeitlich durch
die Impuisiange des High Signals bestimmt,

Notizen:
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Horizontal-Syncronisation

Der Horizontal-Syncronimpuls H SYNC wird durch
das NAND Glied H14 erzeugt,. Es ist interessant, daf®
zwei der Signale die benutzt werden, um den Syn-
cronimpuls zu erzeugen, eigentlich nicht bendtigt
werden.

Auf jeden Fall bleibt 32H, abzugreifen an H14Pin
13, auf Low, bis der 64. Clockimpuls erscheint, Nun
andert sich das Signal an H14 Pin 13 von Low auf
High und bleibt auf High bis der 96. Clockimpuls
erscheint. Das Resultat hieraus ist ein H SYNC
Impuls mit einem Low Signal zwischen 64H und
96H. Beachten Sie, daR 64H und 256H ebenfalls
an H14 angeschlossen sind, aber die Funktion der
Schaltung nicht beeinflussen, Diese Signale wur-
den sicherlich deshalb mit bei der Schaltung beriick-
sichtigt, um eine Rickwirkung des Syncronimpulses
zu verhindern. Dies ist aber nicht notwendig, da
der Impuls durch das Blanking Zeitfenster be-
grenzt wird. Die Signale 64H und 256H kdnnen
von der Schaltung abgenommen werden, ohne
die Funktion dieser zu beeinflussen,

5 N

| [}

HRST =

AH;IIIH[‘II"IF‘IHF]F‘IFIF]':["

128 H - —

]

H BLNK L

PH__—— 1
FSYyNC — L 7T

H SYNC Erzeugung

Vertikale Zeitgeberschaltung

Die vertikale Zeitgeberschaltung ist praktisch
identisch- mit der horizontalen Zeitgeberschal-

Notizen:

tung. Der einzige Unterschied besteht darin,
daR anstatt Clockimpulse von der vertikalen
Zeitgeberschaltung A RST  Impulse  gezdhlt
werden. Da der H RST Impuls der Definition
fir eine Zeile entspricht, zadhlt die vertikale
Zeitgeberschaltung Zeilen, wahrend die horizontale
Zeitgeberschaltung Punkte auf einer Zeile zéhit. Der
vertikale Riicksetzimpuls entspricht also der Defi-
nition eines vollen Feldes von horizontalen Li-
nien,

Zwei Zahler und ein Flip-Flop teilen die H RST
Frequenz neunfach hinunter. Bei jeder Zahlerstu-
fe ist die Frequenz nur noch halb so hoch wie an
der vorherigen Stufe, Die neun Ausgénge dieser
Zahlerkette werden bezeichnet 1V, 2V, 4V, 8V,
16V, 32V, 64V, 128V und 256V. Der vertikale
Resetimpuls wird durch die Verknipfung der
Ausginge beider Zahler (15V + 240V) mit dem
Ausgang des Flip-Flops, das die 9. Zahlerstufe
darstellt {256V) erzeugt.

Das Ergebnis hiervon ist, da® der Resetimpuls bei
511 erzeugt wird. Da dieser Zahler aber mit 1111l
111101181111 (239) gesetzt sind, wird der Reset-
impuls beim 272. HRST Impuls (511 - 239 = 272)
erzeugt. Deshalb werden auf den Bildschirm 272
horizontale Linien geschrieben, wovon jede ein-
zélne separat zu adressieren ist.

Vertikal-Blanking

Da V BLNK vom Ausgang des 9. Bits der Zahler-
kette gebildet wird, ist dies identisch mit 256V.
In der Zeit, in der der Rickstellimpuls erzeugt
wird, ist V BLNK ein Low Signal. Dieses Signal
bleibt ein Low Signal, bis der 2. Zahler wiederum
aufgefiillt ist. Dies produziert einen V BLNK Im-
puls der eine Breite von 17V hat und zwischen
239V und 256V zeitlich angeordnet ist.
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~240
- 244
-248
-252
=256

4V 1L r
i

VBLNK I T L
VSYNC |' '

L_J
239
V Reset

Erzeugung von V SYNC

Die Oszillator- und Zeitgeberschaitung ist mit der
Syncronimpulserzeugung auf Seite 75 abgebildet.

ELEKTRONENSTRAHLROHREN

Zur Umwandlung von elektrischen Signalen (Video-
signal} in entsprechend sichtbare Bilder verwendet
man Elektronenstrahlréhren (BILDROHREN). Die
Schwarz-WeiR-Bildréhre hat einen groRen, recht-
eckférmigen Bildschirm, auf dem die Bilder zeilen-
weise geschrieben werden. Ein MaR fir die Bild-
réhrengrofRe sind die Lange der BILDSCHIRMDIA-
GONALEN, sowie des dazugehérigen ABLEN-
KUNGSWINKEL. In Fernsehgerdten ist meist die
59cm-Bildrohre mit einem 110° Ablenkwinkel
eingebaut.

Notizen:

Um auf dem Leuchtschirm an der Frontplatte schar-
fe Bilder zu erhalten, missen Elektronen zu einem
Elektronenstrah! gebiindelt werden, der dann auf
der Leuchtschicht einen Leuchtfleck erzeugt. Die
Bindelung des Elektronenstrahls kann mit der
Blndelung eines Lichtstrahls verglichen werden.

Zuerst braucht man eine Lichtquelle (Glihlampe).
Die Lichtstrahlen werden dann mit einer Linse
(Optik) gebiindelt. Genauso nimmt man bei der
Bildréhre zuerst eine Elektronenquelle (KATHO-
DE).

Im Bildréhrenhals befindet sich ein Nickelréhr-
chen, an dessen Stirnseite die wirksame Katho-
denschicht aufgetragen ist. In geheiztem Zustand
sendet diese negative Elektronen aus, die zur
positiven ANODE hin beschleunigt werden,
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HELLIGKEITSREGELUNG (Brightness)

Die Kathode umgibt ein einseitig geschlossener
Zylinder (WEHNELT-ZYLINDER g1), in dessen
Topfboden (STEUERGITTER) ein kileines Loch .
ist, durch das die Elektronen auf ihrem Weg zur
Anode hindurch missen. An dieses Steuergitter
wird eine gegenlber der Kathode negative Span-
nung angelegt. Durch Veranderung dieser Steuer-
spannung zwischen -30V und 80V wird der
Elektronenstrom stérker oder schwacher und da-
durch der Leuchtfleck auf dem Bildschirm ent-
sprechend heller oder dunkler,
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Auf die Steuerelektrode folgt oft in geringem
Abstand eine Beschleunigungselektrode g2, an
die eine gegen die Kathode konstante, positive
Spannung von einigen hundert Volt (+300V) an-
gelegt wird.

Zur Hauptbeschleunigung dient eine nachfolgende
ANODE g3 und g5. Diese ist meist in zwei zylin-
derférmige Elektroden aufgeteilt, die jeweils an eine
positive Spannung von mehreren tausend Volit
(+16 KV) angeschlossen sind. Ein leitender Innen-
belag (Graphit) des Ro&hrenkolbens ist mit dem
Anodenanschlu® aufterhalb vom Kolbentrichter
verbunden.

Fokussier-
slektrode g,

wirksame
Katodenschicht

) gt SRS

N

2. Teik der
Anode, gy

1. Teil der

Heizfaden * Beschleunigungs-
Anode, g,

elektrode g,

Elekironenoplik Im Schaitt

FOKUSSIERUNG (Focus)

Das Zusammenfiihren (Bindeln) von Strahlen in
einem Brennpunkt bezeichnet man als FOKUS-
SIERUNG. Bei Lichtstrahlen erfoigt dies mit Glas-
linsen. Werden Elektronenstrahlen mittels elek-

trischer Felder, die man als elektrische Linsen be-
zeichnet, gebindelt, nennt man, dies ELEKTRO-
STATISCHE FOKUSSIERUNG. Sie kann durch
Spannungsanderung -an der Fokussierelektrode g4
eingestellt werden:

-30V..-80V +16kV ]
- +* 4
Schaltzeichen ——o kY anschiu~
_— kontakt
Elektronenstrom im
Anodenstromkreis

STRAHLENABLENKUNG

Damit auf dem Bildschirm nicht nur ein Leucht-
fleck sondern ein Bild entsteht, muR der Elektronen-
strahl lber die Leuchtschicht gefiinrt werden. Dazu
ist ein Ablenksystem erforderlich. Bei MAGNETI-
SCHER STRAHLENABLENKUNG (38t man ein
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magnetisches Feld senkrecht zur Strahlenrichtung
auf den Elektronenstrahl einwirken. Um den Strahl
sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Rich-
tung ablenken zu kdénnen, bendtigt man zwei
Spulenpaare, deren Magnetfelder senkrecht . zuein-
ander stehen.

Der Ablenkspulensatz wird iiber den Réhrenhals in
Héhe der letzten Anode geschoben. Die Ablenkung
ist vom Spulenstrom abhéangig und benétigt eine
hohe Leistung.

Die ELEKTROSTATISCHE STRAHLENABLEN-
KUNG wird schon bei ganz neuen TV-Geraten ver-
wendet. Bei ihr durchlduft der Elektronenstrahi
das elektrische Feld zwischen zwei Metallplatten.
Er wird dabei von der negativen Platte abgestofien
und von der positiven Platte angezogen. Die Ab-
lenkung hangt von der an den Platten anliegenden
Spannung ab und erfolgt nahezu leistungslos und
tragheitslos. Bringt man hintereinander zwei senk-
recht zueinander stehende Plattenpaare an, kann
der Strahl sowoh! in horizontaler als auch in ver-
tikaler Richtung und damit auf jeden beliebigen
Punkt des Bildschirmes abgelenkt werden, Die
horizontale Ablenkung wird bei Oszilloskopen
als x-Ablenkung, die vertikale Ablenkung als y-Ab-
lenkung bezeichnet.

Parg (
/4
&
Vertikalablenkung Horizontolablenkung
LEUCHTSCHICHT

Die Elektronen sind nun zu einem Elektronen-
strah! gebiindelt (Focus), werden durch die Anode
g3 und g5 beschleunigt und treffen mit hoher
Geschwindigkeit an einen, durch die Ablenkein-
heit bestimmten Punkt, auf der Leuchtschicht
auf, -

Damit das Licht des BILDPUNKTES mdg-
lichst voll zum Betrachter abgestrahlt wird, ist
die 15 um dicke Leuchtschicht meist mit einer
Aluminium-Folie hinterlegt. Diese ist auch nur
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wenige um dick und 188t die Elektronen unge-
hindert durch. AuRerdem erreicht man dadurch
einen besseren Kontrast des Bildes.

Der Bildschirm besteht meist aus GRAUGLAS
als Material. Dadurch stdért von auf’en einfallendes
Licht, z.B. einer Raumbeleuchtung, nur wenig und
das Grauglas setzt die Lichthofbildung um den
Bildpunkt herab.

Leuchtende't X
Bildpunkt R

Bitdrshren-H
Frontplatte

Alyminium -
folie

Leuchtschicht

8080 STANDARD-BOARD

Den Anfang macht der ““Gun Fight” von Midway.
Er war das erste microprozessorgesteuerte TV-Gerat,
das in GrofRserie produziert wurde. Fir ihn und alle
nachfolgenden Schwarz-WeiR-Geréte entwickelte die
Firma Midway das 8080 Standard-Board, dessen
Blockschaltbild in Abb. 1 zu sehen ist. . . Es besteht
aus zwei Platinen, die durch einen 72 pol. Steckver-
binder im rechten Winkel miteinander verbunden
sind: dem Mother-Board (Mother PCB) und der
Game-Logic (Game PCB). Die Game-Logic kann mit

Notizen:

der Spielflache eines Flippers verglichen werden.
So wie die Spielfliche das flippertypische Spiel-
system enthalt und sich mit jeder neuen Flipper-
generation andert, so andert sich auch die Game-Lo-
gic mit jedem neuen TV-Gerdt. Eingabesignale von
den Bedienungselementen (Player’s Control) werden
von ihr iiber den MUX-DATA-BUS and das Mother-
Board und Ausgabesignale, die vom Mother-Board
iber den OUTPUT-DATA-BUS kommen, -an die
Ausgabeeinheiten, z.B. Explosionsleuchten, weiter-
gegeben. AuRerdem wird auf der Game-Logic der
Sound erzeugt.

POWER
SUPPLY

PLAYERS’
CONTROLS

POWER ON CLEAR

OUTPUT DATA BUS SPEAKERS

MOTHER
PCB

PART OF ADDRESS BUS

Abb. 1

Nun zum Mother-Board. Es wird zusammen mit der
Game-Logic vom Power Supply mit Spannung (Po-
wer) und mit dem Resetimpuls (Power on Clear) ver-
sorgt, der den Microprozessor und alle gespeicherten
Daten auf O setzt. Die Aufgabe des Mother-Boards
ist, das Videosignal zu erzeugen. Dieses Videosignal
{ibertragt gleichzeitig die SYNCHRONIMPULSE und
die BILDINFORMATION zum Monitor.
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BILDINFORMATION

Die Bildinformation steuert digital die Kathode der
Bildrohre. Ist das Signal H, dann wird die Kathode
auf Masse (OV) gesteuert, es werden Elektronen
abgesandt, zu einem Elektronenstrahl gebiindelt und
auf dem Leuchtschirm erscheint durch den Strahl
ein Leuchtfleck. Ist die Bildinformation L, bleibt
der Bildschirm dunkel.

Bildinformation H = Leuchtfleck
L = Bildschirm dunkel

Die Leuchtflecke werden auch als BILDPUNKTE
bezeichnet. Viele Bildpunkte bilden zusammen eine
Zeile, viele Zeilen ein Raster (komplettes Bild).

In der Januar-Ausgabe wurde das Raster vom Wheels
Il besprochen, das aus 454 Bildpunkten pro Zeile
und aus 272 Zeilen pro Raster besteht.

SYNCHRONISATIONSIMPULSE

In der Abb. 4 ist oben links der Quarz mit einer
Schwingfrequenz von 19,968 MHz abgebildet. Das
Quarzsignal an C7 Pin 2 ist sinusformig und hat
eine Amplitude von 0,5 V ss- (siehe Abb. 2)

n
0,5v 2V
VW

u%

NV

AC oc
Abb. 2

An C7 Pin 14 kdénnen 10 MHz abgegriffen werden,
da das erste Flip-Flop (Bit A) vom C7, einem Dezi-
malzéhler, die 20 MHz Quarzfrequenz auf die Halfte
herunterteilt.

Mit diesen 10 MHz wird dann das D Flip-Flop B5
(7474) getaktet. B5 reduziert auf 5 MHz.

Diese 5 MHz sind die Clockfrequenz der Zahlerkette
bestehend aus den programmierbaren 4 Bit Binar-
zahlern (74161) D5, EB, E6 und E7.

BILDPUNKT

Rechnet man diese Clockfrequenz von 5 MHz (f)
nach der Formel t = 1/f um, erhilt man die Zeit
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(t) von 200 ns. Diese 200 ns bendtigt der Elektro-
nenstrahl einer Bildrohre, um auf dem Bildschirm
einen Bildpunkt sichtbar zu machen

1 BILDPUNKT =200 ns

ZEILE

Bei Midway besteht das Bildschirmraster aus 320
BILDPUNKTEN pro Zeile. Rechnet man pro Bild-
punkt 200 ns, dann bendtigt der Elektronenstrahl
bei Midwaygerdten 64.000 ns zum Schreiben einer
Zeile.

1 ZEILE =320 x 200 ns = 64 us

Eine Zeile wird auf dem Monitor von links nach
rechts geschrieben. (siehe Abb. 3).

HALBBILD

In der Januar-Ausgabe 1980 wurde schon ausfiihr-
lich dber das Halbbild (Raster) gesprochen. Hier
noch einmal kurz das Wichtigste fiir die Midway Ge-
rate mit dem 8080 Standard-Board: '

PURIBITYOSPITG J93Ydedx

PTCINITYOSPTTE JONUFT

¢ ZEILENRNCKLAUF (3,2 pe) unsichtbar

Abb. 3

Das Halbbiid beginnt am oberen linken Bildschirm-
rand mit der 1. Zeile. Es werden 304 Bildpunkte fast
horizontal von links nach rechts geschrieben. Da je-
der Bildpunkt 200 ns braucht, wird der letzte Bild-
punkt am rechten Bildschirmrand also nach 304 x
200 ns = 60,8 ps erreicht. Jetzt wird ein ZEILEN-
RUCKLAUFIMPULS von 16 Bildpunkten Lange
erzeugt. Fir die Zeit von 16 x 200 ns = 3,2 ps unter-
driickt er den Elektronenstrah! und lenkt ihn mit der
horizontalen Ablenkspule nach links zuriick. Gleich-
zeitig wird der Elektronenstrahl mit der vertikalen
Ablenkspule um einen Zeilenabstand nach unten
bewegt. Die erste Zeile ist fertig.

Das ganze wiederhoit sich 268 Mal. Sind die 304
Bildpunkte der 258. Zeile nach 258 x 64 us =
16,612 ms geschrieben, erfolgt jetzt nicht der
Zeilenriicklauf, sondern der Strahl wird unter-
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drickt und durch einen B!LDKIPPIMPULS dia-
gonal von unten rechts nach oben links abgelenkt.
Das Halbbild ist fertig.

NEN

254
256
258

e e ——

2. Halbbild

1. Halbbild

Ein Halbbild bendtigt also die Zeit von 16,768 ms.

FERNSEHBILD

Ein Bild besteht aus zwei Halbbildern. Beim ersten
Halbbild werden alle Zeilen mit ungerader Nummer
geschrieben, d.h. die 1. Zeile, dann die 3. Zeile, dann
die 5. Zeile usw. bis zum Bildkippimpuls.( s. oben).

Ist der Elektronenstrahl auf dem Bildschirm wieder
oben links, erganzt das zweite Halbbild zum gesam-
ten Bild. Denn jetzt werden alle geraden Zeilen ge-
schrieben, d.h. die 2..Zeile, dann die 4. Zeile, dann
die 6. Zeile usw. bis der Bildkippimpuls den Strahl
ein zweites Mal nach oben links abgelenkt hat.

Der ganze Vorgang wiederholt sich 30 Mal in der

Sekunde. Es werden also 30 Bilder bzw. 60 Halb-
bilder in der Sekunde geschrieben.

1 HALBBILD =262 Zeilen (16,768 ms)
1BILD =2 HALBBILDER =524 ZEILEN
1 SEKUNDE =30 BILDER

Ein Bild hat insgesamt 2 x 262 Zeilen = 524 Zeilen.

Notizen:

Man kann also ein Bild 30 Mal in der Sekunde ver-

sndern. Da das menschliche Auge nur 16 Bilder pro

Sekunde unterscheiden kann, gehen die einzeinen

Bilder bei dieser Geschwindigkeit ineinander uber.

Dadurch entsteht der Eindruck, daR sich die Symbo- -
le bewegen.

ZEILENRUCKLAUFIMPULS

Der Elektronenstrahl wird vom Fernsehchassis auto-
matisch durch die entsprechenden Oszillatoren und
Endstufen horizontal und vertical abgelenkt.

Damit das zu schreibende Bild genau in der Mitte
vom Bildschirm liegt, muf} der Elektronenstrahi mit
der Steuerplatine synchronisiert werden z.B. der
Elektronenstrah! muR oben links am Bildschirm-
rand sein, wenn die Bildinformation auch die obere
linke Ecke des zu schreibenden Bildes beinhaltet.
Eine Moglichkeit ware, den Elektronenstrahl nach
seiner augenblicklichen Position abzufragen, und
danach miRte die Steuerplatine die entsprechende
Bildinformation senden. Dies ware zu aufwendig.
Deshalb bestimmt die Steuerplatine beides, die Bild-
information und die Position des Elektronenstrahls:

1.) Mit dem Riicklaufimpuls triggert sie den Hori-
zontal-Oszillator und unterdriickt wahrend des Zei-
lenriicklaufs den Elektronenstrahi.

2.) Da der Riicklaufimpuls das Ende der Zeile angibt
und die Steuerplatine ihn selbst erzeugt, kann sie
die Bildinformation entsprechend aufteilen.

Beides kann das 8080 Standard-Board mit Hilfe
ainer Zahlerkette (Abb. 4). Da ein Bildpunkt 200ns

ndtigt, braucht der Elektronenstrahl fiir eine Zeile
mit 304 Bildpunkten eine Zeit von 60, 8 us. Startet
man Steuerplatine und Fernsehchassis im gleichen
Augenblick und die Steuerplatine zahlt alle 200ns je
ein Clockimpuls, kann sie mit der Anzahl der Clock-
impulse die genaue Position des Elektronenstrahls
bestimmen.
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In nebenstehender Abb. 4 sieht man die komplette
Zahlerkette fur die horizontale und vertikale Synchroni-
sation eines Fernsehchassis. Diese Zahlerkette kann
in 3 Gruppen eingeteilt werden:

1. Clock-Generator (Abb. 1)
2. Horizontale-Zahlerstufe (Abb. 2)
3. Vertikale-Zahlerstufe (Abb. 3)

CLOCK—GENERATOR

Der Clock-Generator wurde ausfiihriich in der Marz-
Ausgabe unter ‘Synchronisationsimpulse’” beschrie-
ben.

Clock~Generator

REA

aal

20 MHz

Abb. 1

HORIZONTALE—-ZAHLERSTUFE

Alle 200 ns wird vom Elektronenstrahl ein Bild-
punkt geschrieben und alle 200 ns z&hlt die Zahler-
kette einen Clockimpuls.

Damit beide synchron zueinander arbeiten, muR die
Horizontale-Zahlerstufe genau in dem Augenblick
den Zeilenricklaufimpuls erzeugen, in dem der Elek-
tronenstrahl am 3uRersten rechten Bildschirmrand
Ist.

Notizen:

Horizontale-Z#éhlerstufe

Ubertrag
Abb. 2

Die Horizontale-Zahlerstufe fir das Auszahlen der
Zeilenriicklaufimpulse wird von D5 und E5 gebildet.
Die Ciockeingdnge Pin 2 beider Zahler sind gebriickt
und liegen am Clockgenerator B5 Pin 5 an einer Fre-
quenz von 5 MHz. Die Ausgange Pin 11-14 von D5
sind die Bits A-D (Pin 14 = A bis Pin 11 = D) und
werden mit deren Wertigkeiten 1H, 2H, 4H und 8H
(H = Horizontal) gekennzeichnet. Die Freigabeein-
gange Pin 7 (PE) und Pin 10 (TE) liegen an VRA.
VRA ist die +bV Spannung iber einem 1K Vor-
widerstand, mit der alle nicht belegten IC-Anschliisse
gebriickt werden, die auf H-Signal liegen missen. PE
und TE sind demnach H und D5 ist freigegeben. Pin
156 von D5, an dem der Ubertragimpuls abgegriffen
wird, ist mit E5 Pin 10 verbunden. Da erst ein pos.
Ubertragimpuls erfolgt, wenn alle 4 Ausginge von
D5 nach 16 Clockimpulsen auf H-Signal gesetzt sind,
ist ES durch das L-Signal am Freigabeeingang TE
(Pin 10) vorerst verriegelt.

Beim 1. Clockimpuls sind die 4 Ausgange von D5
und E5 auf L-Signal, das entspricht der Dezimalzahl
0. Beim 16. Clockimpuls erfolgt durch die H-Signale
an den 4 Ausgdngen von D5 ein pos. Ubertragim-
puls. Dieser Ubertragimpuls gibt E5 {iber den TE-
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Eingang frei, soda® E5 mit dem 17. Clock gesetzt
wird (Pin 14 = H). Der 17. Clock taktet auch die
Ausginge von D5 auf L-Signal (Dezimal 0) zurick.
Dementsprechend kommt die neg. Flanke vom
Ubertragimpuls und verriegelt wieder E5. Ein Durch-
gang ist beendet.

E5 kann nur jeweils den 17., 33., 49., usw. Clock-

impuls zahien. Nach 16 Durchgédngen von D5 sind
die 4 Ausgdnge von E5 nacheinander durch den
Ubertragimpuls von D5 auf H-Signal gesetzt. 16
Durchgénge mit je 16 Clockimpulsen ergibt 256
Clockimpulse. Beim letzten, beim 256. Clock, sind
alle 4 Ausgange von D5 und E5 auf H-Signal, das
entspricht der Dezimalzahl 255 (sieche Tabelle1)

Die H-Signale an den 4 Ausgadngen von Eb erzeugen
an Pin 15 von E5 einen Ubertragimpuls. Dieser
Ubertragimpuls gibt jetzt iber den Inverter E4 auf
den Lade-Eingang (load) Pin 9 von Eb ein L-Signal.
Dieses L-Signal ladt in E5 die Zahl 12, denn das
Flip-Flop AB ist zu diesem Zeitpunkt noch nicht ge-

Tabelle 1 DS
A B ﬁ D
CLOCK- 1) (2 8
CLOCK~ (1) (2) (&) (8) Ybertrag
1. L L L L
16. H H H H 4
17. L L L L I
32, H H H H ¢
33. L L L L 3
48, H H H H ¢
49, L L L L 3
2bo. H H H H 4
241, L L L L 3
256. H H H H ¢
257. L L L L 3
272, H H H H ¢
273. L L L L 3
288, H H H H b
289, L L L L 3
304, H H H H b g
305, L L L L 3
320, B H H BH b4
321, L L L L 3
82

setzt und sein Ausgang Q (Pin 6) ist H. An den Ein-
gangen von E5 Pin 5 (Bit C = 4) und Pin 6 (Bit D
="8) liegt demnach ein H-Signal und das entspricht
der Binarzahl 12. E5 muR dementsprechend noch
einmal 4 Durchginge (12, 13, 14, 15) von D5 zéh-
len, das sind 4 x 16 = 64 Clockimpulse, bis seine
4 Ausging abermals H sind. Dann erfolgt ein zwei-
ter Ubertragimpuls von E5 und dieser ladt Uber E4
die Binarzahl 0. Denn in diesem Augenblick ist das
Flip-Flop AB schon gesetzt und der Ausgang Q liegt
auf L-Signal. Der zweite Ubertragimpuls von E5 er-
folgt beim 320. Clock (siehe Tabelle 1 a). Da jede
Zeile 320 Bildpunkte bzw. Clockimpulse hat, ist das
Ende der Zeile erreicht und ein neuer Durchgang
von D5 und E5 beginnt von neuem.

Der zweite Ubertragimpuls von E5 gibt den Zahler
E6 jeweils fiir einen Clockimpuls frei. E6 und E7
zdhlen dementsprechend nur jeden 320. Clockim-
puls bzw. jede Zeile auf dem Bildschirm. Da die Zei-
len vertikal von oben nach unten geschrieben wer-

ES
E F G H
(16) (32) (61‘) (128) Dezimalzahl
L L L L 0
L L L L 15
H L L L 16
H L L L 3
L H L L 32
L H L L L7
H H L L 48
L H H H 239
H H H H 240
18dt die 12
H ® H H @" 255
L L H HY 192
L L H H 207
H L H H 208
H L H H 223
L H H H 224
L H H H 239
H H H H 240
lHdt die O

H H H H,@" 255
L L L L o
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den bezeichnet man die Zahler E6 und E7 zusam-
men als “‘Vertikale-Zahlerstufe”’. Diese Stufe arbei
tet genau wie die Zahler D5 und E5. Man kann also
wieder die Tabelle 1 a benutzen. Allerdings ladt der
erste Ubertragimpuls von E7 beim 256. Clock nicht
wie bei E5 die Zahl 12, sonder die Binarzahl 10.
Denn an E6 sind die Eingénge Pin 4 (Bit B = 2) und
Pin 6 (Bit D = 8) an das Flip-Flop A5 Pin 8 ge-
briickt. Deshalb mu E6 noch einmal 6 Durchginge
(10, 11, 12, 13, 14, 15) weiter zdhlen und beide
Zahler, E6 und E7, werden erst nach 256 + 6 = 262
Clockimpulsen durch den zweiten Ubertragimpuls
von E6 auf O zuriickgesetzt. Ein Halbbild hat 262
Zeilen bzw. Clockimpulse. Beim 262. Clockimpuls
ist das Ende eines Halbbildes erreicht, die Zahler E6
und E7 werden zuriickgesetzt und ein neues Halb-
bild kan von neuem begonnen werden.

SYNCHRONIMPULSE

Als Synchronimpuls bezeichnet man den Zeilenriick-
lauf und den Bildkipp. Sie triggern den horizontalen
und vertikalen Oszillator auf dem Fernsehchassis.

VERTIKALE-ZAHLERSTUFE

-
H

s

Abb. 3

Die Synchronimpulse werden (iber A6 (74 LS 55),
einem AND/NOR-Gatter mit 2 x 4 Eingéngen, zu-
sammengefal3t. Beide Ausgdnge der UND-Gatter sind
normalerweise L, der Ausgang des NOR-Gatters ist
iberwiegend H.

ZEILENRUCKLAUFIMPULSERZEUGUNG

10 11

13 12

ZEILENRUCKLAUFIMPULS

1 3 4 2

BILDKIPPIMPULS
Hom=777~ 7
4 /
| NV
16512 ps ‘S S
L LSS
f—— 1 HALBBILD ——

Bildkippimpuls

Zeilenriicklaufimpulse
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Jeden 305. horizontalen Clockimpuls, alle 60,8 us,
geht der Ausgang des linken UND-Gatters auf H-Sig-
nal. Durch dieses H-Signal wird der Ausgang des
NOR-Gatters Pin 8 auf L gesteuert. Er bleibt dies
fir 3,2 us, die Linge des Zeilenricklaufimpulses
(sieche Abb. 5 links). Nach diesen 3,2 us, der Zeit,
die der Elektronenstrahl von rechts nach links zu-
ricklauft, wird der Ausgang des linken UND-Gatters
wieder auf L gesteuert und der Ausgang des NOR-
Gatters geht wieder auf H-Signal. Dieser Vorgang
Wiederholt sich Zeile fir Zeile 258 Mal.

Das linke UND-Gatter steuert den ZEILENRUCK-
LAUF.

BILDKIPPIMPULSERZEUGUNG

Nachdem die 268. Zeile geschrieben worden ist, be-
findet sich der Elektronenstrahl in der rechten, un-
teren Ecke der Bildréhre und miite normalerweise
wieder nach links zuriicklaufen. Zwar wird der Aus-
gang des linken UND-Gatters von A6 fir den Zeilen-
ricklauf auf H-Signal gesteuert, doch jetzt, nach
16 512 us, geht auch der Ausgang des rechten UND-
Gatters auf H-Signal. Beide Eingdnge des NOR-Gat-
ters sind gleichzeitig H und der Ausgang wird ent-
sprechend L und bleibt L, dem Signal des rechten
UND-Gatters folgend, flir die Ldnge von 4 Zeilen,
also 256 us lang. Dieser lange L-Impuls ist der BILD-
KIPPBEFEHL fir das Fernsehchassis. Es muf3 den
Elektronenstrahl von unten rechts nach oben links
ablenken. Ein Halbbild ist komplett geschrieben.

Das rechte UND-Gatter steuert den BILDKIPP.

Der gesamte Vorgang wiederholt sich 60 mal in der
Sekunde. In der Abb. 5 sieht man unten rechts die
vielen Zeilenrlicklaufimpulse in einer Zeile. Insge-
samt sind es normalerweise 258 Stick, doch aus
Platzmangel! ist das Signal geschnitten {(-¥f~ ). Ganz
rechts ist der Bildkippimpuls mit einer Lange von
256 us eingezeichnet.

SYNCHRONISATIONSFEHLER

1.) An jedem Fersehchassis befinden sich 2 Regler
zum Abgleichen der horizontalen und vertikalen
Synchronisation: ‘“Horizontal-Hold" und ‘‘Vertical-
Hold"”. SOLLTE DAS FERNSEHBILD VON OBEN
NACH UNTEN ODER UMGEKEHRT DURCH-
LAUFEN, also nicht stillstehen, dann dreht man zu-
erst am Regler “Vertical-Hold"". Dadurch versucht
man die Steuerplatine mit dem Fernsehchassis zu
synchroniesieren. Das Bild muR normalerweise in
einen bestimmten Bereich des Reglers optisch ein-
rasten. Ist dies nicht der Fail, FEHLT DEM FERN-
SEHCHASSIS DER BILDKIPPIMPULS.

Sollte der Fehler am 8080-Standard-Board eines
Midway-Gerates liegen, iberprift man zuerst am A6
Pin 8 mit einem Oszilloskop die Synchronimpulse.
Fehlt der 256 us lange Bildkippimpuls, ist der Feh-
ler an den Eingdngen Pin 1-4 von A6 oder an den
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Zahiern E6 und E7 zu suchen. Hier geht man am
besten mit der VIDEOPROBE vor (sieche VIDEO-
PROBE). An den Zahlerausgangen Pin 11-14 von E6
und E7 missen auf dem Bildschirm waagerechte,
weilRe Balken zu sehen sein, die sich von E6 Pjn 14
bis E7 Pin 11 immer wieder verdoppeln.

2.) STEHT DAS BILD STILL, IST JEDOCH DIA-
GONAL VERZERRT (siehe Abb. 6a) FEHLT DER
ZEILENRUCKLAUFIMPULS. In diesem Fall liegt
ein horizontaler Synchronisationsfehler vor. Zuerst
versucht man es mit dem Regler “Horizontal-Hold"’.
Hilft das nicht, macht man mit der Videoprobe die
Eingdnge von A6 Pin 10-13 des linken UND-Gatters
oder die Ausgange der Zahler D5 und Eb sichtbar.

Dabei missen senkrechte, weiRe Balken zu sehen
sein, die sich von D5 Pin 14 bis E5 Pin 11 jeweils
verdoppeln. Auf der Abb. 6 ist zum Beispiel die
Videoprobe von D5 Pin 12 zu sehen. Fehlen an
einem Pin diese Balken, muf} die entsprechende Lei-
terbahn und das IC auf Kurzschlu? oder Unterbre-
chung geprift werden.

Abb.6a

Abb,6

Notizen:
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3.) IST IN DER MITTE DES BILDSCHIRMES EIN
DUNNER, WAAGERECHTER, HELLER STRICH
ZU SEHEN (siehe Abb. 7) iiberprift man die Verti-
kal-Endstufe vom Fernsehchassis, denn in diesem
Fall wird der Elektronenstrahl zwar von links nach
rechts, aber nicht von oben nach unten, also verti-
kal, abgelenkt. Es kann aber auch die vertikale Ab-
lenkspule auf dem Bildréhrenhals einen Defekt ha-
ben.

4.) BElI EINEM SENKRECHTEN BALKEN ({siehe

Abb. 8) liegt der Fehler an der Horizontal-Endstufe
oder an der horizontalen Ablenkspule.

Abb. 7

Notizen:

5.) Da die Elektronen von der Kathode im Bild-
réhrenhals die kiirzeste Strecke zur Anode (Bild-
schirm) nehmen, ist bei einem BILDPUNKT IN
DER MITTE des Bildschirmes die horizontale UND
vertikale Endstufe defekt. Der Elektronenstrahl wird
in diesem Fall weder von oben nach unten, noch von
links nach rechts abgelenkt.

VIDEOPROBE

Mit der Videoprobe lassen sich alle Ein- und Aus-
gange der Zahlerkette zur Auszdhlung von Syn-
chronimpulsen sichtbar machen (siehe Ausgabe
Mérz/Abb. 4). Da jede TV-Platine diese Zahlerkette
fur die Synchronisation des Fernsehchassis benotigt,
kann die Videoprobe bei allen TV-Gerdten verwen-
det werden.

Hierzu sucht man sich im Schaltplan die Steckver-
bindung mit der Videoleitung heraus. Meistens ist
sie mit “Composite Video” bezeichnet. Bei den Mid-
way-Geraten ist es Pin 18 der 18 pol Steckverbin-
dung vom Motherboard. Diese Leitung verfolgt man
jetzt ‘bis zum Videokondensator zurick. Oft ist es
ein 10 yf Elko. Dann [6tet man an die +Seite, d.h.
an die von der Steckverbindung abgewandte Seite
des Kondensators, einen 4,7 k Widerstand (siehe

Abb. 9).

Bildinformation

Mef3leitung

Synchronimpuls

Abb. 9
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Klemmt man an den Widerstand eine MeRleitung,
kénnen nun samtliche Signale auf dem Bildschirm
sichtbar gemacht werden. In der Abb. 6 ist als Bei-
spiel das Videosignal vom Zahler D5 Pin 12 zu se-
hen. Es wird zusatzlich zum normalen Bildinhalt
vom Fernsehchassis verarbeitet. An Pin 12 liegt das
Rechtecksignal des Bit's C mit der Wertigkeit 4 an,
d. h. zuerst steht fir 4 Clockimpulse ein L-Signal
(schwarzer Balken) und dann fir 4 Clockimpulse ein
H-Signal (weiRer Balken) usw. an (siche Abb. 10).
Ein L-Signal sperrt die Kathode der Bildréhre und
der Bildschirm bleibt dunkel. Ein H-Signal steuert
die Kathode an Masse und die abgesandten Elektro-
nen erzeugen Bildpunkte. Dieser Vorgang wieder-
holt sich Zeile fiir Zeile und bildet dadurch die senk-
rechten Balken.

Rechtecksignal

Schwarz-weifi-Balken

Abb. 10

Um die Arbeitsweise der Zahlerkette besser verste-
hen zu koénnen, sollte man die Zahlerausgdnge mit
der Videoprobe auf dem Bildschirm sichtbar ma-
chen. Die Videoprobe, die dann auf dem Bildschirm
zu sehen ist, muR man kennen, um nachher einen
auftretenden Synchronisationsfehler schneller zu
lokalisieren.

24

GUN FIGHT

)

INSERT COINM

86

1.Zeile
2.2eile

3.Zeile

BILDINHALT

Bis jetzt wurde eine Zeile in 304 geschriebene Bild-
punkte und 16 Bildpunkte fiir den Zeilenriicklauf
unterteilt. Da die Bildréhre an den Seiten gewdibt
ist, macht man jedoch von den 304 geschriebenen
Bildpunkten nur 256 wirklich sichtbar. Die verblei-
benden 48 bilden einen unsichtbaren Rand von je
24 Bildpunkten an jeder Bildschirmseite (Abb. 1).
Dieser Rand links und rechts ist mit der Video-
probe an A5 Pin 6 als dunkelgrauer Balken zu sehen.

Von den 262 Zeilen pro Halbbild werden 258 ge-
schrieben und 4 Zeilen bendtigt der Bildkipp. Ins-
gesamt werden jedoch nur 224 Zeilen vom Elektro-
nenstrahl ausgetastet. Die 16 Zeilen am oberen
Bildschirmrand und die 18 am unteren ergeben die
restlichen 34 Zeilen eines Halbbildes und kdnnen
an A5 Pin 8 mit der Videoprobe sichtbar gemacht
werden.

In der Abb. 1 sieht man als Beispiel das ‘“Game-
Over-Bild"* eines '‘Gun-Fight”’. Es wurde in die
sichtbaren und unsichtbaren Bildpunkte und Zeilen
aufgeteilt. Die 256 Bildpunkte’ x 224 Zeilen er-
geben die GroRe des eigentlichen Halbbiides von
57.344 schwarzen und weilRen Bildpunkten, das
in der Abb. ‘1 rechts schematisch dargestellt ist.

Bevor das komplette Halbbild auf dem Bildschirm
sichtbar wird, muR es erst vom Microprozessor
aus vielen kleinen Einzelinformationen in 16 RAM's
zusammengesetzt werde. Es handelt sich hier um
4 K Bit Dynamische RAM’s, die unter der Bezeich-
nung TMS 4060 von ‘‘Texas® Instruments’’ oder
als 2107 B von “Intel’”’ produziert werden. Beide
Typen werden auf dem Motherboard von Midway
verwendet. Als Microprozessor (MPU) wird der
8080 von ‘“Intel” eingesetzt, ein 8-Bit Prozessor.
Da der MPU nur byteweise die Informationen

1.2.3.4.5., Bildpunkt

224
Zeilen
I, 256 ————re i
Bildpunkte Abb. 1
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verarbeitet, werden die 16 RAM's in zwei Gruppen
zu je 8 Stiick aufgeteilt. Jede Gruppe kann 1 Byte
gleichzeitig abspeichern oder auslesen.

H G
Byte: ro —] 8 ro j Byte:
[ TN e M
> Edebe] §
9

13 b s |

be ] f 6]
) 7 15 P17
Abb. 2

In der Abb. 2 ist die Anordnung der beiden RAM-
Reihen auf dem Motherboard abgebildet. Links
siecht man die H-Reihe mit den RAM's H8 - H15
und rechts die G-Reihe mit G8 - G15. Diese
Bezeichnungen geben auch gleichzeitig die Posi-
tion der RAM'’s auf dem Motherboard an.

RAM (Random — Access — Memory)

Das RAM st fir den Microprozessor (MPU) wie ein
Notizbuch, in das er sich alle wichtigen Daten und
Befehle schreiben und, wenn er sie bendtigt, jeder-
zeit nachlesen kann. Wird in ein RAM eine Informa-
tion abgespeichert, nennt man diesen Vorgang
SCHREIBEN, das Abrufen dieser Information wird
als LESEN bezeichnet. Man spricht deshalb vom
RAM als einen Schreib-Lese-Speicher.

Was fiir uns die Handschrift ist, mit der wir Daten in
ein Notizbuch schreiben, ist fir den MPU das binére
Zahlensystem, das schon im letzten Jahr ausfiihrlich
besprochen wurde. Der MPU  schreibt seine Infor-
mationen als Binar-Zahlen in ein RAM.

Ein RAM hat dazu Speicherplatze, weiterhin als BIT
bezeichnet. Ein Bit kann ein H oder L beinhaiten.

Notizen:

Dieses H oder L wird entweder durch einen Flip-
Flop oder durch einen Kondensator gespeicher.
1 BIT = kleinste Speichereinheit; kann H oder L sein.

Werden in einem RAM Flip-Flop's als Speicher be-
nutzt, ist es ein STATISGHES RAM. Das Flip-Flop
einmal gesetzt, kann das H, also die Information, un-
begrenzt halten, hat dafiir aber eine sehr hohe Lei-
stungsaufnahme.

Bestehen die Speicherplatze aus Kondensatoren,
spricht man von einem DYNAMISCHEN RAM.
Durch unvermeidliche Leckstréme werden jedoch
die Speicherkondensatoren standig entladen und
missen deshalb periodisch {typisch alle 2 ms) auf-
gefrischt werden (refreshing).

Statisches RAM = Flip-Flop’s als Speicher = Infor-
mation wird unbegrenzt gehalten, hohe Leistungs-
aufnahme.

Dynamisches RAM = Kondensatoren als Speicher
= |nformation muR mindestens alle 2 ms aufge-
frischt werden (refreshing}.

Die meisten Microprozessoren, die' verwendet wer-
den, kdénnen nur Befehle mit der Befehistdnge von
8 Bits verarbeiten. Deshalb werden die Speicher-
platze in Gruppen zu je 8 Bits, sogenannte BYTES
unterteilt. Ein Byte kann zwischen der Binér-Zahl
0 (alle 8 Bits auf L) bis zur 255 (alle 8 Bits auf H),
jede beliebige Dezimalzah! (Befehl) beinhalten.

1 BYTE = 8 Bits = 256 verschiedene Daten,

Die Anzah! dieser Bits (Speicherplatze) wird als
SPEICHERKAPAZITAT in K = Kilo angegeben.
1 K ist nicht dezimal 108 = 1000, sondern, da es
in der Digitaltechnik nur 2 Zustande gibt, binar
210 = 1024, ~ .

1k=210=1024

Ein statisches RAM mit 1 K Speicherkapazitat hat
demnach 1024 Flip-Flop’s als Speicherplatze, die
in der Abb. 3, in Bytes aufgeteilt, schematisch
dargestellt sind.
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BIT,-BIT, 8IT,-BIT, BIT,-BIT, BIT,-BIT,
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1232~
225-256 E
481-512
737-768"T=F
993-102%
Abb. 3

Im 1. Byte ware zum Beispiel, wenn ein schwar-
zes Feld = L und ein weiRes Feld = H ist, die Binar-
Zah! 160 abgespeichert. Denn das Bit O hat immer
die Wertigkeit 1, Bit 1 = 2, Bit 2 = 4 usw. bis zum
Bit 7 mit der Wertigkeit 128. Sind die Bits 1, 2, 4
und 7 auf H, ergibt das 2 + 4 + 16 + 128 = 150.
Um dieses Byte zu verarbeiten, mii3te man die
Adressen 1-8 aufrufen. So wie im ersten Byte koén-
nen insgesamt 128 Befehle (Bytes) Uber eine Daten-

wwg's
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leitung in dieses RAM geschrieben und tiber die
1024 Einzeladressen aufgerufen werden.

In der Abb. 4 sieht man stark vergrofiert die 4096
Speicherplatze, die auf einem Chip von 35 mm
X 4 mm untergebracht sind.

Speicherkapazitit

Die Speicherkapazitat- wird auf 2 Arten angegeben:
Entweder in Bit oder Byte. Ein 2 K Bit RAM hat
2048 Speicherplatze, die alle eine eigene Adresse
haben. Man koénnte maximal 2048 Einzelinforma-
tionen speichern. Dagegen hat ein 1 K Byte RAM
1024 Bytes mit je 8 Bits = 8192 Speicherplatzen.
In diesem RAM koénnen 1024 Bytes gespeichert
werden, da byteweise adressiert wird.

Man mufR also immer auf die volle Bezeichnung
eines RAMS’s achten:

1.) Speicherkapazitat in K

2.) Art der Informationsspeicherung: Flip-Flop oder
Kondensator

3.) Adressierung der informationsspeicherung: Bit
oder Byte
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SCHREIBEN

Will man eine Information in einem RAM abspei-
chern, muf® das einzelne Flip-Flop des Speicher-
platzes bei einem H als Data gesetzt oder der Kon-
densator aufgeladen werden. Dies-geschieht lber die
DATENLEITUNGEN. Bei einem Bit RAM gibt es
nur 1 Datenleitung, Uber die die Information an die
einzelnen Bits gegeben wird. Ein Byte RAM hat fir
das Abspeichern eines Bytes (8 Bits) 8 Datenleitun-
gen, die mit DO-‘ D7 bezeichnet sind. Es erhalten
immer 8 Bits gleichzeitig ihre Daten. Das Bit O seine
Daten iiber die Datenleitung Dg, Bit 1 Gber D¢ usw.
bis Bit 7 Uber D.

1 K Bit RAM = 1 Datenleitung, bitweise Adressie-
rung

1 K Byte RAM = 8 Datenleitungen Dq - D7, byte-
weise Adressierung

Der Microprozessor leitet lber die Datenleitungen
Informationen an das RAM zur Speicherung. Da er
aber keinen EinfluR darauf hat, in welchem Bit oder
Byte das RAM diese Daten ablegt, muf3 das RAM
~ ihm die Adresse des gewahlten Bits oder Bytes iiber
die ADRESSENLEITUNG (EN) zuriickschicken.

Die Anzahl der Adressleitungen richtet sich nach
der Speicherkapazitat des RAM's. Ein 1 K Bit RAM
hat z.B8. 1024 adressierte Bits, bendtigt also fiir
die 1024 Adressen (verschiedene Binar-Zahlen)
10 Adressleitungen mit der Bezeichnung Ag -
Ag. In einem 1 K Byte RAM hat nur jedes Byte
eine eigene Adresse und man braucht dement-
sprechend auch 10 Adressleitungen.

1 K Bit RAM = 1024 adressierte Bits = 10 Adress-
leitungen Ag - Ag

1 K Byte RAM = 1024 adressierte Bytes = 10
Adressleitungen Aq - Ag

Notizen:

Uber 10 Adressieitungen kdnnen von der Binar-
Zahl O (alle 10 Leitungen auf L) bis zur 1023 (alle
10 Leitungen auf H) insgesamt 1024 verschiedene
Adressen transportiert werden.

—~—= |NFO— (ber Datenleitung—*
Uber Adressieitung «————ADRESSE

SCHREIBEN =

LESEN

Braucht der Microprozessor bestimmte gespeicherte
Daten, wird umgekehrt gearbeitet, Er ruft die Adres-
se des entsprechenden Bits oder Bytes iiber die
Adressleitung auf und bekommt die abgespeicherte
Information iiber die Datenleitung zur Verarbeitung.
Jeder Speicherplatz wird nach dem Auslesen seiner
Information vom RAM automatisch wieder geléscht.

LESEN =(MPJ)— ADRESSE — iiber Adressleitung —o@
L iiber Datenleitung e INFO

Das Wichtigste noch einmal zusammengefalt:

1. Ein RAM ist ein SCHREIB-LESE-SPEICHER.
2.Es gibt STATISCHE (Flip-Flop) oder DYNA-
MISCHE {(Kondensator) Speicherplétze.
3. Die Speicherplatze werden als BIT oder in Grup-
pen zu 8 als Byte bezeichnet.
4. Die Anzahl der Speicherplatze nennt man SPEI-
CHERKAPAZITAT.
5. Die Speicherkapazitdt wird in K Bit oder K Byte
angegeben.
6. Nach der Speicherkapazitat richtet sich die An-
zahl der ADRESSLEITUNGEN.
7.Ein K Bit RAM hat 1 DATENLEITUNG, ein
K Byte RAM hat die 8 DATENLEITUNGEN
Dg - D7.
.SCHREIBEN = Daten abspeichern.
. LESEN = Daten abrufen.

O
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DATEN SPEICHERN

In der Abb. 5 sind die ersten 3 Zeilen eines Halb-
bildes aufgezeichnet. So wie diese 3 Zeilen, ist das
gesamte Halbbild in jeweils 32 Bytes pro Zeile auf-
geteilt, da der Microprozessor (MPU) Informationen
nur byteweise verarbeiten kann,

1. Zeile
2. Zeile
3. Zeile P2

Am Anfang setzt der MPU das 1. Byte der 1. Zeile
zusammen und transportiert es auf dem DATA BUS
zu den RAM’s. Die Bezeichnung DATA BUS findet
man in der Abb. 6 unten, Mitte. Dieser BUS, der zur
Vereinfachung zeichnerisch als dicker Batken darge-
stellt ist, besteht in Wirklichkeit aus 8 Datenleitun-
gen. Verfolgt man diese BUS-Leitung nach oben,
sieht man, das rechts die Datenleitungen D - Dy
tber 330 Ohm Wiederstdnde zu den einzelnen
RAM'’s abzweigen. Da in jedes dieser RAM's Infor-
mationen bitweise gespeichert werden, liegt jeweils
nur 1 Datenleitung an. AuRerdem wird man feststel-
len, da’ die Dateneingdnge der beiden RAM's in den
jeweils gleichen Positionen (Abb. 2) miteinander
gebriickt sind. H8 Pin 6 mit G8 Pin 6, H9 Pin 6
mit GO Pin 6 usw,

Das 1. Byte mit seinen Bits O-7 liegt jetzt an den
Dateneingdngen der 16 RAM's an: das Bit O iiber die
Datenleitung D an H8 und G8, Bit 1 (iber D1 an
H9 und G9, Bit 2 iber D2 an H10 und G10 usw,
Damit nicht beide RAM-Reijhen dieses 1. Byte
doppelt ibernehmen, wird eine Reihe, die G-Reihe,
komplett lber die CE-Leitung = Chip-Enable Lei-
tung (Enable = Freigabe) verriegelt. Diese CE-
Leitung der G-Reihe ist an alle Pin 17 der RAM's
GB - G15 durchgeschliffen und wird von C5 Pin 7
gesteuert. Liegt ein L-Signal an Pin 17, ist das RAM
freigegeben, bei einem H-Signal verriegelt, Die CE-
Leitung an H8 - H15 kommt von C5 Pin 2. Die
H-Reihe ist also Uber CE Pin 17 freigegeben und
speichert jetzt das 1. Byte, in jedem RAM ein Bit,
ab.Deshalb findet man auf den RAM‘s die Be-
zeichnung Bit O - Bit 7. Das 2. Byte der 1. Zeile
wird jetzt genause vom Microprozessor iber den
DATA-BUS an die beiden RAM-Reihen trans-
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32 BYTES pro ZEILE

portiert doch dieses Mal ist (iber die CE-Leitung
von C5 die H-Reihe verriegelt und in die G-Reihe
wird das 2. Byte geschrieben. In dieser Art wird
Byte fir Byte abwechselnd von der H-Reihe oder
G-Reihe Ubernommen. In der Abb. 2 sieht man
links und rechts die Nummern der Bytes, die in
die entsprechende RAM-Reihe gespeichert werden.

Abb. 5

Ist die 1. Zeile mit ihren 32 Bytes in den 16 RAM'’s
abgespeichert, wird auf die gleiche Weise die 2. Zei-
le verarbeitet. Dann die 3. Zeile, die 4. Zeile usw.
bis alle 224 Zeilen eines Halbbildes in den RAM's’
untergebracht sind

(siehe Abb, 6)

An jedem RAM Pin 12 liegt die WE = Write-Enable
(Schreib-Freigabe) Leitung. Uber diese Leitung
nibt der Microprozessor die RAM's zum Schreiben,
d h. zur Datenaufnahme, frei. Ein L-Signa! an Pin 12
gibt den RAM’s den Befehl, die Daten, die am
Eingang Pin 6 anliegen, zu (bernehmen und abzu-
speichern. Bei H-Signal werden alle RAM's ausge-
lesen,

AUSLESEN DER RAM's

Bei 256 Bildpunkten pro Zeile und 224 Zeilen pro
Halbbild missen 57 344 Bildpunkte einzeln vom
Elektronenstrahl ausgetastet werden. Die Aufgabe
der RAM's auf dem Midway Mother-Board ist, den
augenblicklichen Zustand dieser schwarzen und
weiflen Bildpunkte als L- oder H-Signal zu speichern,
Demnach ist jeder Bildpunkt durch ein Bit in den
RAM’s vertreten und der komplette Speicherin-
halt der RAM's ist ein elektronischer "Spiegel”
des aktuellen Halbbildes, Sollte der Spieler zum
Beispiel ein Torpedo abschieRen, kann der MPU
wahrend des Sichtbarmachens die Flugbahn dieses
Geschosses aus den RAM's abfragen und auf Hinder-
nisse prifen. Bei Gegenstdnden in der Flugrichtung
braucht er diese nur mit Hilfe der ROM's zu iden-
tifizieren und, falls sie vom Spieler getroffen wer-
den, entsprechend zu verarbeiten,

Veroffentlichung mit freundlicher Genehmigung der Bally Wulff Entertainment GmbH - Berlin (2007)
www.andysarcade.de



ADORESS 8US

RAM ADDRESS BUS

RAM DATA sUS
B

2

12

E

b
oz
@
-~
]

1
10 u

-

l
CLLILLLACLIEN

33002

§Y2

|

LIT T LT

-

s?i

1

4 3301

-

g?z

y 1l

%Y*

-~

ﬁzs

g

1111

13 33011 8IT7
13 12 B,

@

S m

i.
C

o
g

OATA BUS
——

Abb. 6

Veroffentlichung mit freundlicher Genehmigung der Bally Wulff Entertainment GmbH - Berlin (2007)
www.andysarcade.de



Soll nun das normale Halbbild auf den Bildschirm
geschrieben werden, muf es Bit fiir Bit iber die
12 RAM-Adress-Leitung RAM AD, - RAM ADq»
aufgerufen und von den 7 RAM-Data-L eitungen
RAM DAgp - RAM DAy an das Schieberegister
C4 transportiert werden.

Zum automatischen Auslesen verwendet man die
12 Synchronimpulse der Zihler ES - E7. Falls der
Spieler den Spielablauf beeinfluRt, werden die
speziellen Bytes direkt vom MPU mit den Adress-
Leitungen ADq - ADyy abgefragt. Damit jede
RAM-Adress-Leitung beide Informationen trans-
portieren kann, werden die Synchronimpulse
mit den MPU-Adressen von den 9322 IC’s, F5 -
F7, sogenannte 2 auf 1 Multiplexer,gemultiplext*).
In der Abb. 1 sieht man als Beispiel F5. An den
Eingéngen Pin 2, 5, 11 und 14 liegen jeweils die
Synchronimpulse 16H - 128H und 1V - 128V.
An den Eingangen Pin 3, 6, 10 und 13 stehen die
Daten der MPU-Adressen ADq - AD1y. Ist der SEL
(Select=Auswahl) Eingang Pin 1 auf H-Signal, wird
die Information der 12 MPU-Adressen an die 4
Ausgédnge Pin 4, 7, 9, und 12 der 3 Multiplexer
gesteuert. (siehe Abb. 1)

Bei L-Signal werden die Informationen der Syn-
chronimpuise zu den RAM's transportiert. In der
nachfolgenden Tabelle ist die Zusammensetzung
der RAM-Adress-Leitung zu sehen:

VOM MICROPROZESSOR

A

16H 2 .
}S 3 £ RaM AD1
R AD1
92H B sl F5
45% 9322 |~ ram D2
S ST
64H , "
? % RaM AD3
AD3
128H

1
' L’ RAM ADA4
AD4 T LSEL ‘
4 15
\ =

D5 AnschluB8 12 (4H)
Abb. 1

die Ausgdnge von EB bis zum 16. Clock auf L
bleiben (siehe Tabelle 1 in April-Ausgabe 1980).
Das 3. Byte beginnt mit dem 17. Clockimpuls.
Beim 17. Clock ist der Ausgang A (Pin 14) von
E5 auf H-Signal, das entspricht der Adresse 1,
Und genau unter dieser Adresse ist in der H-Reihe

Tabelle 1

RAM AD; transportiert entweder 16 H oder MPU-Adresse AD4
naMaD: - - an ; AD2

3 3
RAM ADy o 128 H " " AD4
RAM ADg ’ : 1V " : ADg
RAM AD6 ; ; 2V ; ! AD6
RAM AD5 ) ’ 4V ) ;! ADy
RAM ADE . By - . ADE

9 _ 9
RAM ADqg " " 32V ” " ADqq
RAM AD, 1 " o 64V o " ADqq
RAM AD1, " " 128 V " " AD12

In den 2 x 8 RAM-Reihen ist jedes Byte bitweise
abgespeichert. Die 8 Bits eines Bytes haben demnach
alle die gleiche Adresse. Das Auswihlen der RAM-
Reihe erfolgt Uber die CE-Leitung Pin 17. Wenn zum
Beispiel das 1. Byte der 1. Zeile abgefragt werden
soll, muR zuerst die H-Reihe liber CE freigegeben
werden. Dann adressieren die Synchronimpulse
16H - 128H das entsprechende Bit in jedem der
8 RAM'’s mit der Adresse 0. Denn zu diesem Zeit-
punkt sind erst 8 Clockimpulse vergangen und die
4 Ausgénge von E5 sind L. Das 2. Byte der 1. Zeile
wird mit Hilfe der CE-Leitung aus der G-Reijhe
ausgelesen, die Adresse der 8 Bits ist ebenfalls 0, da
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das 3. Byte in der G-Reihe das 4. Byte abgespei-
chert. So wird Byte fiir Byte und Zeile fiir Zeile von
den Synchronimpulsen automatisch adressert und
die ausgegebenen Daten stehen immer im gleichen
Zeitpunkt mit dem Elektronenstrahl an.

») multiplexen: Ubertragung zeitlich hintereinander folgender
informationen

Notizen:
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Tabelle 2

BYTE: 0-1 23 45 6-7 89
RAM-Reihe:  HG HG HG HG HG
ADRESSE: 0 1 2 3 4

Soli zum Beispiel das 12. Byte in der 56. Zeile
sichtbar gemacht werden, adressieren die 4 Aus-
ginge Pin. 11-14 von E5 die Adressen 6 (A=L,
B=H, C=H, D=L) und (iber die CE-Leitung wird
im selben Augenblick die H-Reihe freigegeben
(12. Byte). Dann wahlen die Ausgénge Pin 11-14
von E6 und E7 die Zeilen an: E6 Pin 11 (D=8),
E7 Pin 14 (E=16) und E7 Pin 13 (F=32) sind auf
H-Signal.

Will der MPU ein bestimmtes Byte abfragen, muf
er genauso mit den 4 Adress-Leitungen AD¢ - ADy
das Byte, mit ADg - AD 1, die Zeilennummer und
mit der CE-Leitung die RAM-Reihe adressieren.
Sind die 8 Bits komplett in den entsprechenden
8 RAM‘s der H- oder G-Reihe adressiert, werden
sie durch die 8 RAM-Data-Leitungen RAM DAg -
RAM DAy von den Ausgangen Pin 7, iber den In-
verter D4 an das Schieberegister C4 transportiert.
Die Clockfrequenz an Pin 6/7 des 74 166 Schiebe-
registers (siehe Abb. 2) betragt 5 MHz. C4 wird dem-
nach synchron zum Elektronenstrahi getaktet und
gibt alle 200 ns ein Bit von einem Eingang an den
Ausgang Pin 13. Zuerst wird das Bit 0 von RAM
DAO/Pin 14 an den Ausgang gelegt, dann das Bit
1 von RAM DA1/Pin 12, dann das Bit 2 von RAM
DA,/Pin 11 usw. bis zum SchluB des Bytes das
Bit 7 von RAM DA5/Pin 2. Das Schieberegister
gibt das paralle! an den Eingdngen anliegende Byte
im Abstand von 200 ns seriell, d.h. bitweise an das
Fernsehchassis, da der Elektronenstrahl nur Bild-
punkt neben Bildpunkt schreiben kann.

Notizen:

1011 1213= =~~~ ~= 2829 3031
HG HG-~~~=~HG HG
5 6 - --=--- 15 16

Alle Bytes auf den RAM-Data-Leitungen RAM
DA - RAM DA werden jedes Mal in den 74 174
6-Bit Registern C3 und A3 zwischengespeichert,
damit sie der MPU jederzeit zur weiteren Verarbei-
tung abrufen kann. Dazu braucht er nur auf den
Clockeingang Pin 9 ein H-Signal zu legen und die
Bits 0-5 der Einginge Pin 3, 4, 6, 11, 12, 14 von
C3 und die Bits 6 + 7 an Pin 3 + 4 von A3 liegen
an den Ausgédngen 2, 5, 7, 10, 12, 15 und Pin 2,
5 von C3 + A3 an. (siehe Abb. 3)

RAM-FEHLER

Wenn man die. Videoprobe nacheinander an jeden
Ausgang Pin 7 der RAM's anschliet, sieht man
deutlich die entsprechenden Bits in Abstanden
von einem Byte Zeile fir Zeile untereinander als
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(\ schwarze Balken. Dazu |6tet man am Besten den

RAM DA 0 3 51 1K Widerstand vom Ausgang C4 Pin 13 ab. Jeder
RAM DA 1 ‘ sl— dieser senkrechten Balken beinhaltet die Informa-
RAM DA 2 tion eines Bits von jedem der 32 Bytes pro Zeile.
6 c3 U Wirde man die Ausgdnge der H- und G-Reihe
RAM DA 3 " 10— . N o N
getrennt priifen, waren die Bits in Abstdnden von
Ra 04 ¢ < 22— 2 Bytes zu sehen, da in jeder Reihe nur 16 Bytes
RAM Q4 5 1% 15— pro Zeile jeweils um ein Byte versetzt, abgespei-
g chert sind, Das Trennen der Ausginge ist jedoch
f’-R nicht moglich, da der MPU sofort in seiner Arbeit
" I durch die fehlenden Daten unterbrochen wiirde,
D
Q@
X 8.-10, Byte
';I RAM DA 6 3 _
Ql rav o4z ‘ sl
b3
< A3
1 VRB ly 10
13 12| GUM FIGHT
120.
s - Zeile *
CLR 154,
Noch A% Ty
Anschluss8
//\\ 7’::":"'#28 INSERT COIN
Nach A4 NachAL
Anschiuss 10, B Anschiuss 12
Abb. 3 Abb. 4
7. Byte 8. Byte 9. Byte 10. Byte
- v 120.
] 4 s
. 125,
130.
34 - BT rersg o5
Zeilen : 4o E gt
/1 v B '.’ ‘ ( . . } 1240.
145,
150.
-
32 |
Bildpunkte
Abb.5
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An H8 und G8 ist das Bit O sichtbar zu machen, an
H9 und G9 das Bit 1 an H10 und G10 das Bit 2
usw. Die schwarzen Balken sind untereinander von
links nach rechts um ein Bit versetzt angeordnet. Da
die RAM-Ausgange invertiert sind, werden schwarze
Balken sichtbar, die D4 zu den originalen Weil3en
negiert. An den Eingdngen vom Schieberegister C4
ist zu erkennen, wie zum Beispiel das “Game-Over-
Bild*” eines ‘Gun-Fight’’ Bit fir Bit zusammenge-
setzt wird. Am unteren Bildschirmrand, in den
unsichtbaren 18 Zeilen, sieht man Daten, die im
normalen Bild nicht sichtbar sind. Das sind Daten,
wie zum Beispiel der ‘‘High Score’, die Spielzeit,
der Punktestand der einzelnen Spieler usw., die
genauso in. den RAM’‘s abgespeichert werden. Um
nocheinmal die Funktionsweise der RAM's zu ver-
deutlichen, betrachtet man sich am Besten die
Abb. 4, Auf ihr ist das komplette "Game-Over-
Bild”” eine ‘'Gun Fight"” zu sehen. Der Cowboy
wird auf der Abb. 5 vergroRRert dargestellt.

Die Koordinaten des Cowboy sind waagerecht
das 8. - 10. Byte und senkrecht die 120. - 154.
Zeile. In den ROM'’s (Festwertspeicher) ist der
cowboy in einem Speicherfeld von 34 Zeilen x
32 Bits untergebracht und besteht nur aus H-
Signalen (weiRes Feld). Die schwarzen Felder
(L-Signale) sind Daten, die genauso abgespeichert,
doch auf dem Bildschirm nicht sichtbar gemacht
werden. Der MPU holt sich diese H- und L-Signale
als Daten byteweise von dem ROM’s und speichert
sie in den RAM's Zeile fir Zeile ab. Aus den RAM's
ausgelesen, werden Sie Uber das Schieberegister
an das Fernsehchassis - weitergegeben. Samtliche
H-Bits steuern die Kathode der Bildréhre auf GND
(Masse) und der Elektronenstrahl beleuchtet Punkt
fir Punkt den Bildschirm in Abstanden von 200 ns,
genau wie es in der Abb. 5 dargestellt ist,

Notizen:

FEHLER IN DEN RAM's

Falls der Bildschirm wahllos angefillt ist mit Punk-
ten, Linien, Blécken, Symbolen, Ziffern und/oder
Buchstaben, ist der Programmablauf gestort.

Zuerst zieht man den H-ROM aus seiner Fassung.
Jetzt mussen vertikale Linien wie in Abb. 6 zu sehen
sein. Jede Kolonne sind 2 Bytes, deren 16 Linien
(Bits) wie folgt angeordnet sind: 1 Linie hell (H),
2 Linien dunkel (L), 3 Linien hell (H}, 10 Linien
dunkel {L). In diesem Test werden in die H- und
G-Reihe unterschiedliche Daten gespeichert.

?] l‘il
I
lJ! |

Abb. 6

Wenn die vertikalen Linien einwandfrei geschrieben
sind, betdtigt man den Tiltschalter (Reset) bis sich
die Linien nach links bewegt haben. Sind danach die
Linien immer noch ohne Fehler, ist es sehr wahr-
scheinlich, da® die RAM’s und der Microprozessor
in Ordnung sind. Bei fehlerhaften vertikalen Linien,
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d.h., dal® vertikale Linien zwar vorhanden, in den
Zwischenraumen jedoch weitere Daten sichtbar sind
und/oder, dal® Daten in den Linien fehlen, ist dieser
Fehler auf defekte RAM’s oder fehlende Ansteuer-
ung zurickzufiihren. Viele Midway Gerate haben
einen eingebauten RAM-Test, um das defekte
RAM herauszufinden. Die Funktion dieses Tests
ist in dem entsprechenden Handbuch nachzulesen.

Sollte kein RAM-Test eingebaut sein, kann man tber
den Generalimporteur eine RAM-TEST-PLATINE
fir sdmtliche Midway Gerdte beziehen. Zeigt der
RAM-Test ein oder mehrere RAM'’s als fehlerhaft
an, werden zuerst die 12 RAM-Adressen-Leitungen
an Pin 24, 8-10, 13-15, 1921 mit dem Oszilloskop
oder der Videoprobe lberpriift. Bei der Videoprobe
mussen auf dem Bildschirm die waagerechten oder
senkrechten Balken der Synchronimpulse mit dem
Datenflimmern der MPU-Adresse zu sehen sein, Am
Besten betrachtet man sich zuerst die Ein- und Aus-
gange der RAM’s auf einer fehlerfreien Platine,
um sich genau die Videoproben einpragen zu kon-
nen. Da die RAM-Adresse von RAM zu RAM durch-
geschliffen sind, braucht man nur H8 + G8 und
H15 + G15 zu priifen. Bei einer fehlerhaften Adresse

7 zurick Bei der Einstellung des Oszilloskops
sollte man an die 12V-Amplitude des CE-Signals
denken.

Sollte keine der bisherigen Messungen einen Fehler
ergeben haben, priift man an jedem RAM die Daten-
Leitungen Dg - D7 an Pin 6 mit dem Oszilloskop.
Bei einem Fehler ist die entsprechende Leitung (iber
die BUS-Driver B3 + D3 zum MPU zurickzuver-
folgen. Als Letztes bleibt nur noch die RAM-WE-
Leitung an Pin 12. RAM-WE ist die Abkirzung
fir RAM-WRITE-ENABLE = Schreib-Freigabe. Uber
diese Leitung gibt der MPU direkt die RAM's zum
Schreiben mit einem. L-Signal frei und dadurch
kénnen die Daten von den Eingdngen Pin 6 ge-
speichert werden. Sollte ein Fehler festgestellt
werden, ist diese Leitung von F4 Pin 9 (Ausgang)
iber F4 Pin 10 (Eingang) zum MPU Pin 18 zu iber-
prifen. Ergibt keine der Messungen einen Fehler,
tauscht man das/die vom RAM-Test angezeigte
RAM (s) aus, nachdem man an Pin 1 die -6V, an
Pin 11 die 35V, an Pin 18 die 312V und an Pin 5
+22 die Masse nachgemessen hat,

Notizen:
sucht man den Kurzschluf® oder die Unterbrechung zen
Uber die Multiplexer am MPU oder an den Synchron-
zéhlern Eb - E7. Als nachstes mit man die CE-
Leistung an Pin 17 mit dem Oszilloskop. Bei einem
Fehler an der H-Reihe verfolgt man die Leitung zum
Clock-Driver C5 Pin 2 und bei der G-Reihe zum Pin
RAM ADRESS BUS
Von(C5
Anschkss 7
330
 S— 3 17
 e— 5 % 8ITO ce
3 s’ 19 :> Gé
@—10 S;—- 27
o— P S—- P BITO
o ——70a 3l° P d 7
g S 13 12

Abb.7

96

Veroffentlichung mit freundlicher Genehmigung der Bally Wulff Entertainment GmbH - Berlin (2007)
www.andysarcade.de



HALBLEITERBAUELEMENTE

Halbleiterwerkstoffe haben einen kristallinen Auf-
bau. lhre Leitfdhigkeit ist kleiner als die von Metal-
len, aber groRer als die von Isolierstoffen. Als Halb-
leiterwerkstoffe besitzen Germanium und Silicium
die groRte Bedeutung. Zu den Halbleiterbauele-
menten gehéren z.B. Dioden, Zener-Dioden, Thy-
ristoren, Transistoren usw. Da diese Bauelemente
bisher immer noch einen groRen Aufgabenbereich
haben, soll hier ausfihrlich auf sie eingegangen wer-
den.

Um Néheres Uber ein bestimmtes Bauteil zu er-
fahren, schldgt man am Besten in sogenannten Da-
tenbichern nach. In diesen Datenbiichern und Ta-
bellen kann alles Wissenswerte zu einem bestimmten
Bauelement aus Kennlinien herausgelesen werden.
Doch dazu mu3 man sich zuerst mit dem Umgang
von Kennlinien vertraut machen.

ARBEITEN MIT KENNLINIEN

Die Kennlinien haben eine groRe Bedeutung, da sie
schnell und einfach die Eigenschaften und das Ver-
halten eines Bauelementes erkennen lassen. Man
stellt die Kennlinie meist in einem Koordinaten-
system dar, das aus zwei sich in einem Winkel von
90° schneidenden Achsen besteht.

ORDINATE
[

ABSZISSE

Notizen:

In der Kennlinie ist die Abhangigkeit einer be-
stimmten GroéBe auf der ORDINATE von der
GroRe auf der ABSZISSE grafisch dargestellt,

Der Strom ist zum Beispiel von der Spannung ab-
hangig. Dementsprechend wird der Strom auf die
Ordinate und die Spannung auf die Abszisse ge-
zeichnet. Die Lage einzelner Punkte einer Kennlinie
wird durch die Abstdnde von den beiden Achsen
angegeben.

. nichtlinear
linear

Sind beide GréRen proportional zueinander, d.h.,
sie verdndern sich im gleichen Verhaltnis, dann
wird die Kennlinie LINEAR. Ist eine GroRe zu der
anderen nicht im gleichen Verhaltnis, d.h. steigt
eine GroRe schneller als die andere an, wird die
Kennlinie NICHTLINEAR.

In jeder Kennlinie eines Halbleiterbauelementes
mufl die VERLUSTLEISTUNGSHYPERBEL ein-
gezeichnet sein, Ein Bauelement darf nur im Bereich
unter der Verlustleistungshyperbel betrieben wer-
den. Liegt der Arbeitsbereich dariiber, wird das Bau-
teil iberhitzt und bei langerem Betrieb zerstort.
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Verlustleistungs-
hyperbel

DIODE

Die Diode wird Uberwiegend in Geldspieigeraten, ab-
ber auch in Flippern und TV-Gerdten verwendet,
Jede Gleichspannung muR zuerst aus einer Wechsel-
spannung mit Dioden gleichgerichtet werden, Zu

. jeder Spule, die mit Gleichstrom betrieben wird,
mul eine Freilaufdiode antiparallel liegen, Jede
Kontakt-, Lampen-, Spulenmatrix muf3 durch Dio-
den entkoppelt werden. Die Diode hat demnach
immer noch eine grofRere Bedeutung.

ANODE [ I KATHODE

Die eine AnschluBseite der Diode wird als ANODE
bezeichnet, die andere als KATHODE. Am Bauteil
selbst ist die KATHODE durch einen Ring gekenn-
zeichnet,

DURCHLASSBEREICH

Es gibt zwei Arten, eine Diode zu schalten: in
DurchlalR- oder in Sperrichtung,

Um eine Diode in DurchlaRrichtung zu betreiben,
mull die ANODE um den Schleusenspannungswert
Up positiver als die KATHODE sein.

1T
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Bei Silicium-Dioden betragt der Schleusenspan-
nungswert +0,7 V, bei Germanium-Dioden +0,3 V.,

Unterhalb der Schleusenspannung Up ist die Diode
hochohmig. Mit wachsender Durchlal3spannung
Ug (F=Forward = Vorwarts) steigt der DurchlaR-
strom |g erst langsam und dann immer sehneller
an,

Ist die Spannung Ug oberhalb der Schleusenspan-
nung Up wird die Diode niederohmig, je nach Bau-
grofe um die hundertn . Kleine Spannungsanderun-
gen haben in diesem DurchlaRbereich grofle Strom-
dnderungen zur Folge. Die Diode darf jedoch nur
bis zum maximalen DurchlaBstrom Ig o, be-
trieben werden, da sonst die maximale Verlust-
leistung Py, max liberschritten und die Diode zer-
stort wird,

=

m-
80¢
w-

40 1

DurchlaB-
bereich

20-

01 02 03 04

Sperr-
bereich

In der Abbildung ist die Kennlinie einer Germanium-
Diode mit einer Schleusenspannung Upy von +0,3V
zu sehen. Die Anode kann laut Kennlinie bis an die
Verlustleistungsgrenze um maximal +0,5 V positiver
als die Kathode gemacht werden, Der dann fliefsende
Durchlastrom Ig kann bis zu 70 mA betragen,
wenn die Kathode direkt an Masse liegt

SPERRBEREICH

Macht man durch Anlegen einer positiven SPERR-
SPANNUNG Up die Kathode positiver als die
ANODE, wird die Diode in Sperrichtung betrieben,

Die Sperrspannung Ug (R=Reverse = Rickseite)

darf den maximalen Wert Ug max, nicht lber-
schreiten, da sonst die Diode DURCHBRICHT und
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zerstort wird. In Sperrichtung geschaltet, ist der
Innenwiderstand einer Diode sehr grof3, je nach Bau-
groRe um die 1 -2 M. | In diesem Fall ist der
SPERRSTROM Iy vernachléssigbar gering. Meist
handelt es sich um Kriechstréme, die iber das Ge-
hause flieRen kdnnen,

Durchla-
bereich
oD O PN
f
Sperrbereich
-~ 00
~ 200
ﬂ = 300

In der abgebildeten Kennlinie ist deutlich zu sehen,
da® die Sperrspannung UR an der Kathode bis auf
30 V gegeniiber der Anode erhoht werden kann,
erst dann wir die Diode ganz langsam durchlassig.
Bei 60 V Sperrspannung Ug ist der Maximalwert
erreicht und es kommen ungefihr 180 WA zum
FlieBen. Der Sperrstrom Ig nimmt mit dem Quer-
schnitt der Sperrschicht zu. Deshalb haben Dioden
mit gréRerer Nennleistung P einen gréBeren Durch-
messer.

Ein stiarkerer Strom hat immer eine Temparatur-
erhdhung zur Folge. Durch die ansteigende Tempa-
ratur wird wiederum der Strom erhdht und die Di-
ode erwarmt sich noch mehr. Dadurch schaukelt sie
sich langsam hoch und die Verlustleistung kann
schnell dberschritten werden. Um den Strom zu be-

Notizen:

grenzen, mul in den meisten Féllen in dem Dioden-
kreis ein Widerstand R liegen,

+ R ry R

o- © © ©
- -

Natirlich kann auch zuerst die Umgebungstempera-
tur ansteigen. Deshalb gibt der Hersteller meist auch
eine Kennlinie fir die Umgebungstemperatur an,

UBERPRUFUNG EINER DIODE

Zur Uberpriifung einer Diode verwendet man ein
Ohm-Meter. Der + Pol des Meligerdtes wird an -der
ANODE, der —Pol an der KATHODE angeschlossen
(DURCHLASSRICHTUNG). Im mittleren Melbe-
reich darf der DurchlaBwiderstand nur einige hun-
dert /L betragen. Bei einem Zeigerinstrument schlagt
demnach der Zeiger in Richtung O aus. Solite er auf
e (unendlich) bleiben oder der Innenwiderstand
wird im K. — MJSL Bereich angezeigt, so ist die
Diode defekt.
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Will man die Diode in SPERRICHTUNG priifen,
wird der + Pol an die KATHODE, der—Pol an die
ANODE geklemmt. Da der Sperrwiderstand einige
MSL  betragt, bleibt der Zeiger auf e= . Werden nur
KN odern angezeigt, ist die Diode defekt.

ANWENDUNG EINER DIODE

Diode als ENTKOPPLUNGSELEMENT

Sollen Bauelemente von verschiedenen Stellen aus
eingeschaltet werden kénnen, so ist es oft erforder-
lich, die einzelnen Stromkreise gegenseitig zu ent-
koppeln. Zum Beispiel bei Geldspielgeraten oder
bei einer MATRIX.

L T .

s(==]

D1 D2

A=)

Zwei Relais A und B sollen von drei Schaltern so
gesteuert werden, dal der Schaiter Sq nur das A-
Relais, der Schalter 83 nur das B-Relais und der
Schalter Sy beide Relais betatigt.

Die Diode D4 verhindert den Anzug des B-Relais,
wenn $q schlielt. Dy sperrt, wenn S3 schlieRt. Nur
bei geschlossenem Sy arbeiten beide Relais, da tber
Sp beide Dioden in DurchlaRrichtung geschaltet
sind. Im gleichen Prinzip wird bei Flippern die Kon-
takt- oder Lampenmatrix entkoppelt, sodaR immer
nur ein Kontakt oder eine Lampe zur Zeit ange-
steuert wird.

Diode als GLEICHRICHTER

Wird in einer Gleichrichterschaltung nur eine Diode
verwendet, so findet der DurchiaRstrom nur einen
Weg durch die Schaltung, Man nennt sie deshalb
EINPHASIGE EINWEGSCHALTUNG. (Kurzzei-
chen E)

Diese Art von Gleichrichtung wird selten benutzt,
da ein Trafo mit hoher Leistung gebraucht wird.,
Man verwendet dje einphasige Einwegschaltung
nur bei schwachen Strémen,

100

U~ o— 50H2 —J

Ist die Diode wie abgebildet geschaltet, dann wird
aus der 50 Hz Wechselspannung eine 50 Hz POSI-
TIVE Halbwellenspannung. Da unser Netz einen
50 Hz Frequenz hat, kommt 50 Mal in der Sekunde
eine positive und eine negative Halbwelle.

VARV,

Polt man wie abgebildet die Diode um, erhalt man
eine 50 Hz NEGATIVE Halbwellenspannung. Denn
nur fir die negative Halbwelle ist die Diode in

Durchlarichtung, die positive Halbwelle wird
gesperrt.

5~

Z

oo - w- oo

L o BT EES

Wird z. B. die positive Halbwellenspannung durch
einen Kondensator geglattet, |&dt sich der Konden-
sator mit dem Anstieg der positiven Halbwelle auf
und entladt sich dann bis zum nachsten Anstieg.
Man hat dementsprechend eine sehr lange Ent-
ladungszeit (siehe Abb.) und es bleibt immer eine
starke Oberwelle.

Notizen:
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EINPHASIGE EINWEGSCHALTUNG:

1. Trafo mit hoher Leistung, deshalb nur fir kleine
Strome

2. Trotz Glattung immer eine starke: Oberwelle

MITTELPUNKT SCHALTUNG

Normalerweise wird aus der 50 Hz Wechselspan-
nung eine 100 Hz Halbwellenspannung gleichge-
richtet, da bei 100 Hz, nach dem Glatten mit einem
Kondensator, nur noch eine kleine Oberwelle bleibt.
Zum Gleichrichten verwendet man zum einen die
Mittelpunktschaltung.

o N

° 1 T*
| Pt |
< q

él

N
1

o— |l -
N v
Abb.1a

Die Mittelpunktschaltung (Kurzzeichen M) besteht
aus zwei Einwegschaltungen. Man bendtigt einen
Trafo mit Mittelabgriff, der als O Punkt angenom-
men wird. Es kann gleichzeitig Uber zwei parallel
liegende Dioden (Abb. obere Haltte) eine 100 Hz
POSITIVE Halbwellenspannung und iiber die an-
deren beiden Dioden (Abb. untere Halfte) eine
100 Hz NEGATIVE Halbwellenspannung gleichge-
richtet werden. Man kann dementsprechend z.B.
aus einer 5 V Wechselspannung eine +5 V und eine
5 V Gleichspannung erzeugen. Glattet man die
100 Hz Hatbwellenspannung, 1adt sich der Konden-

Notizen:

sator mit dem Anstieg der ersten positiven Halbwelle
auf. Mit dem Abfall der positiven Halbwelle will
er sich entladen, doch kurz darauf kommt schon
wieder der nachste Anstieg der nachsten positiven
Halbwelle. Der Kondensator kann sich demnach nur
etwas entladen und es bleibt fast keine Oberwelle,
(Siehe Abb. Briickengleichrichter)

In dieser Form werden bei sdmtlichen Midway
TV-Gerdten die Spannungen  gleichgerichtet,

N
N4
\

Abb.1b

MITTELPUNKTSCHALTUNG:

1. 1 Trafo = 2 Spannungen (eine positive und eine
negative Halbwellenspannung)

2. 100 Hz Halbwellenspannung = kleine Oberwelle
nach dem Glatten

BRUCKENGLEICHRICHTER

Die einphasige Briickengleichrichterschaltung (Kurz-
zeichen B) wird flr Leistungen bis etwa 2 KW am
haufigsten verwendet. Gegeniber der Mittwlpunkt-
schaltung braucht man zwar zwei Dioden mehr,

101

Veroffentlichung mit freundlicher Genehmigung der Bally Wulff Entertainment GmbH - Berlin (2007)
www.andysarcade.de



jedoch wird kein Trafo mit Mittelanzapfung bené-
tigt. Der Nachteil ist allerding, das entweder nur
eine positive oder negative 100 Hz Halbwellenspan-
nung erzeugt werden kann. Das Prinzip der Briicken-
gleichrichtung wird bei Bally-Flippern verwendet.

Abb. 2

-0 +

BRUCKENGLEICHRICHTUNG:

1. 1 Trafo = 1 Spannung (entweder positive oder
negative Halbwellenspannung)

2. 100 Hz Halbwellenspannung

Die Diode im FUNKENLOSCHKREIS

Wird ein induktiver Verbraucher abgeschaltet, so
entsteht eine SELBSTINDUKTIONSSPANNUNG.
Diese induzierte Spannung ist um so gréRer, je gros-
ser die Induktivitdt der Spule ist. Es kann eine
Spannung bis zu mehreren 1000 V entstehen,
Diese Spannung kann den Halbleiter, der die Spule
schaltet, zerstoren,

+ 4

Abb. 3

Notizen:

In der Abbildung ist eine Spule zu sehen, die von
einem Transistor an Masse geschaltet wird, Anti-
parallel zur Spule liegt die Diode. Wenn der Tran-
sistor leitet, zieht die Spule an, die Diode sperrt
und der Strom flieRt iber die Spule. Beim Abschal-

t

ten entsteht in der Spule die Selbstinduktions-
spannung, die den Strom aufrecht erhalten will,
Fir sie ist die Diode durchlassig. Die Selbstinduk-
tionsspannung wird demnach von der Diode kurz-
geschiossen. Ein Fehlen der Diode hitte die so-
fortige Zerstérung des Transistors zur Folge.

An sdmtlichen Flipperspulen, die mit Gleichstrom
betrieben werden, muRl antiparallel (Anode an— '
Kathode an +) eine Diode liegen.

Z2-DIODE (Zener-Diode)

>

Z-Dioden sind meist Siliziumdioden,

in DurchlaRrichtung arbeiten sie wie eine normale
Diode. Ihr eigentlicher Anwendungsbereich ist in
SPERRICHTUNG. Vergleicht man die Kennlinien
einer Z-Diode mit einer normalen Diode im Sperr-
bereich, wird man feststellen, da? die normale
Diode bei zunehmender Kathodenspannung langsam
leitfahig wird. Die Z-Diode dagegen ist bis zum Er-
reichen der Zanerspannung U, fast vollstindig
gesperrt. Erst wenn der Zenerspannungswert er-
reicht ist, wird sie schiagartig leitfahig, halt aber
den Zenerspannungswert annahernd konstant.

Kathode
Abb. 1

Anode
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Auch bei der Z-Diode ist die Verlustleistung Py,
unbedingt zu beachten, Deshalb muf die Z-Diode
zum Schutz grundsétzlich einen Vorwiderstand
Ry haben.

Es gibt Z-Dioden mit Zenerspannung zwischen
2,7 V bis zu einigen 100 V.

12 te 8 6 4 2
v, /vﬂ—-%—t-—; —
T 20
40
+60
“T100
\J Z-Diode i

Abb. 2 IR /ma

50 40 30 2.0 10

-1+ 100

l

~150

i

~200

Normal-Diode
, =250

K

Ir/ua

Abb,3

Das Hauptanwendungsgebiet einer Z-Diode ist die
Spannungsstabilisierung. Sie eignet sich hierfiir des-
halb sehr gut, da sich beim Uberschreiten des

Notizen:

Zenerspannungswertes

im Durchbruchbereich die
Spannung an der Diode auch bei gréReren Strom-
anderungen kaum &ndert, d h. der Zenerspannungs-
wert bleibt konstant. Weiterhin werden Z-Dioden
in Schaltungen zur Stromstabilisierung und zum
Uberlastungsschutz verwendet.

Spannungsstabilisierung mit einer Z-Diode

Ry 1
so—_—F—p—o—|1
Ury iz
Us
ovo—

Als Beispiel fir die Spannungsstabilisierung soll
spater die 190V-Regelung auf dem A3 Solenoid-
Driver-Modul erklart werden.

Ein anderes Anwendungsgebiet ist die Nullpunkt-
unterdrickung von Spannungsmefgeraten. Dazu
schaltet man eine Z-Diode in Reihe zum Instrument.
Durch die Z-Diode beginnt der Spannungsmesser
erst nach Uberwindung der Zener-Spannung anzu-
zeigen.

v R
Nullpunktunterdriickung

THYRISTOR
{steuerbare Diode)

GATE
ANODE
" KATHODE

Der Thyristor hat die Anschilisse: Anode, Kathode
und den Steuereingang: Gate,

Die wie eine normale Diode arbeitende Steuer-
diode zwischen der Anode und Kathode wird nur
dann leitfahig (man spricht vom ZUNDEN), wenn
das Gate gegenilber der Kathode positiver ist,
Natiirlich muR zum Ziinden auch die Anode posi-
tiver sein (DurchiaRrichtung).

Abb. 1
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Aus der entsprechenden Kennlinie kann der Ziind-
spannungswert UF des Gate abgelesen werden,

§r

IF MAX adem
| -
|UR max H [}
Ve
Uy Up

Ziindimpuls

Liegt die Kathode an Masse, miite z.B. eine Zind-
spannung von 3 V verwendet werden, damit der er-
forderliche Zindstrom von 25 mA zum Flieen
kommt. Da nach dem Ziinden der Steuerstrom nicht
erforderlich ist und nur zur unerwiinschten Er-
warmung des Thyristors beitragt, wird mit einem
positiven Impuls gezindet, dessen Dauer von der
Zinddauer abhangt, die normalerweise zwischen
100 . 300 us betragt. Bei sogenannten schnellen
Thyristoren kann sie auch unter 5 us liegen.

Abb. 3

Ist der Thyristor erst einmal gezindet, bleibt er leit-
fahig und es kommt der Dauerstrom |g durch die
Diode zum FlieBen. Ig kann in unserem Beispiel
ca. 25 A, kurzzeitig fir maximal 10 ms auch 25 A,
betragen.

Wird jetzt der Haltestrom [y (20 mA) oder die
Haltespannung U} unterschritten, wird der Thy-
ristor automatisch geldscht und muf3 neu gezindet
werden. ’

104

Abb. 4

Der Thyristor bleibt gesperrt und kann nicht geziin-
det werden, wenn die zwischen Kathode und Anode
ange;agte Sperrspannung Ug positiv an der Kathode
ist. Dabej flieBt dann der vernachlassigbare Sperr-
strom |g. In dem Beispiel konnte die Sperrspannung
Ug maximal 900 V betragen,

Um auf dem Lamp-Driver-Modul A 5 von Bally
den gezindeten Thyristor zu l8schen, benutzt man
die sogenannte Phasenanschnittsteuerung.

- .MX-
Anzeigelampe Nulldurchgang

Abb.5

Da die Kathode fest an Masse liegt, wird im Null-
durchgang der 100 H,-Halbwellenspannung (An-
zeigenbeleuchtung) die Haltespannung Uy und der
Haltestrom |4 unterschritten und der Thyristor
wird automatisch geldscht; dh. jede 1/100 Sec.
werden alle geziindeten Thyristoren automatisch
geléscht und missen 100 mal in der Sekunde neu
geziindet werden, Im Lampen-Selbsttest sieht es
zwar so aus, als wenn alle Anzeigelampen gleich-
zeitig aufleuchten, doch das ist, durch die hohe
Zindgeschwindigkeit, eine optische Tauschung.
Man macht sich hier die Tragheit des Auges zu
nutzen.

Auf jedem Lamp-DriverModul von Bally befinden
sich insgesamt 60 Thyristoren (Q 1 - Q 60) zur
Steuerung der Anzeigelampen, die in 4 Gruppen zu
je 15 Stiick aufgeteilt sind.

Jede Gruppe wird von einem 4-Bit Bindrdecoder
(U 1 - U 4) iber 2 k Widerstande positiv geziindet,
Die 16 dezimalen Ausgidnge O - 15, Pin 4 - 11 und
13 - 20, k6nnen iber die 4 Lamp-Adress-Leitungen
ADg - AD3 im Dual-Code angewahlt werden. Nor-
malerweise sind die 15 dezimalen Ausgénge O - 14
auf L-Signal und der 16. Ausgang 15, Pin 15, ist
High und wird deshalb zur Sicherheit nicht belegt.
Die 4 Lamp-Adress-Leitungen Pin 2+ 3und 21 + 22
sind von Decoder zu Decoder durchgeschliffen,
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Damit nicht jeder Decoder den gleichen Ausgang an-
wahlt und nur ein Thyristor zur Zeit ziindet, werden
die nicht benutzten Decoder durch die Lamp-Data-
Leitungen PDg - PDg durch ein H-Signal verriegelt.

Nur der Decoder, dessen Ausgang bendtigt wird,
bekommt an Pin 23 ein L-Signal. PD, verriegelt
U1,PDq/U2, PD2/U 3 und PD3/U 4.

Fur die Zindimpulsdauer muf der selectierte Deco-
der den entsprechenden Ausgang auf H-Signal
steuern. Deshalb wird die Zindimpulsdauer von der
sogenannten Strobe-Leitung Pin 1 vorgegeben,
die an alle 4 Decoder durchgeschliffen ist. Wenn die
Strobe-Leitung H ist, kann der angewédh!te Decoder
arbeiten, bei L-Signal sind alle Decoder verriegelt.

Zwei Thyristorentypen werden verwendet: die
SCR’'s (MCR 106-1) und die 2 N 5060. Bei den
SCR's, die im Schaitplan durch ein ** gekennzeich-
net sind, handelt es sich um Leistungsthyristoren,
die einen etwas hoheren Zindstrom bendtigen.
Sie haben sie Aufgabe, die Doppelleuchten zu steu-
ern, wie z.B. "High-Store”’, ""Game-Over’’, ""Same-
Player-Shoot-Again”’ u.s.w.

Zusammenfassend erklart:

Soll ein Thyristor geziindet werden, z.B. Q 8 (Abb.
2, 4. von oben). muR zuerst der Decoder (ber die
Lamp-Data-Leitung mit einem L-Signal freigegeben
werden, im Beispiel U 1 durch PDg. Dann wir durch
die Lamp-Adress-Leitungen im Dual-Code der ent-
sprechende Ausgang in diesem Decoder angewahit,
im Beispiel U 1 Ausgang 3, Pin 8 dadurch, dal
ADg = H, ADq =H, ADy = L und AD3 = L wird.
Da ADg mit dem Bit A, ADq mit B, ADy mit C
und ADg mit D gleichgesetzt werden kann, ent-
spricht A + B = H der Dezimalzahl 3. Alle 15 be-
legten dezimalen Ausgénge O - 14 sind normaler-
weise L. Fiir die Zeit, die die Strobe-Leitung = H
ist, wird der angewahlite Ausgang (z.B. 3) auf H-
Signal gesteuert und der entsprechende Thyristor
(z.B. Q 8) iiber einen 2 k Vorwiderstand positiv ge-
zindet. Der Thyristor bleibt geziindet, bis der

Notizen:

nachste Nulldurchgang der 100 H, Halbwellenspan-
nungen ihn automatisch 16scht. Da die Zindimpuls-
dauer sehr kurz ist, kobnnen pro Halbwelle mehrere
Thyristoren bei Bedarf geziindet werden.

Der MPU muR die Kennnummer aller zu zindenden
Thyristoren in einem entsprechenden RAM ab-
speichern und jede 1/100 Sekunde neu ziinden.

Samtliche Steuerleitungen an den Eingéngen der De-
coder werden vom MPU (ber eine sogenannte PIA
(Peripheral-Interface-Adapter) ausgewdhlt und mit
den entsprechenden Steuersignalen angesteuert. Da-
mit ein H-Signal von der PIA auf dem MPU-Modul
auch als H-Signal vom Decoder erkannt wird, liegen
vor und hinter den Steckverbindungen und dem
Kabelbaum sogenannte PULL-UP-Widerstande. Di-
rekt am Ausgang der PIA sind es 3,3 k und auf dem
Lamp-Driver-Modu!, hinter der Steckverbindung
J4,22 M (R 61-R 69) gegen + 5 V. Die Steuer-
signale der Lamp-Adress-, der Lamp-Data und der
Lamp-Strobe-Leitungen sind nur mit dem AID 1
oder einem Oszilloskop von der PIA (ausgangs-
seitig) bis zum entsprechenden Decoder {eingangs-
seitig) zu prifen und zu verfolgen. Als Fehlersuch-
hilfe karin die Abb. 3 verwendet werden.

Liegt ein Lampen-Fehler vor, mu zuerst entschie-
den werden, ob es ein Thyristor- oder ein Steue-
rungsfehler ist. Sind es weniger als ca. 5 Lampen,
ist es wahrscheinlich ein Thyristorfehter. In diesem
Fall sucht man sich zuerst, iiber die nicht ange-
steuerte Anzeigelampe, im Schaitplan die ent-
sprechenden Thyristoren. Dann legt man mit einem
normalen MeRkabel die Anode des Thyristors an
Masse, TP2. Brennt die Lampe, ist die Strecke von
der Anode des Thyristors bis zur Lampenfassung in
Ordnung. In diesem Fall wird der Thyristor auf dem
Lamp-Driver-Modul kiinstlich geziindet, indem der
TP3 (2 k an + 5 V) mit dem Gate verbunden wird.
Ziindet der Thyristor, d.h. brennt die Lampe, ist
die Leiterbahn vom entsprechenden Decoderaus-
gang zu prifen, bzw. der Decoder auszutauschen.
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Brennt die Lampe nicht, wenn mit TP3 der Thy-
ristor geziindet wird, ist natiirlich der Thyristor
defekt. Sollte die Anzeigelampe nicht aufleuchten,
wenn die Anode an Masse gelegt wird, kann die
Masse an den entsprechenden Pin des Steckver-
binders, dem Kabelbaum und an die Lampenfassung
gelegt werden, um den Fehler zu lokalisieren.

Brennt eine oder mehrere Lampen dauernd, wird
der entsprechende Thyristor durch anlegen von
Masse an das Gate, geldscht. Geht die Lampe aus,
ist entweder die Steuerleitung zum Gate unter-
brochen oder der Decoder defekt. Brennt die Lampe
trotz kiinstlichem Ld&schen, wird der Thyristor ge-
tauscht.

Sind es mehr als 5 Anzeigelampen, ist es wahrschein-
licher, daR die Ansteuerung der Decoder fehler-
haft ist. Dann werden zuerst mit dem AID 1 samt-
liche Leitungen am Steckverbinder J 4 Pin 4 - 7
und 13 - 17 auf dem Lamp-Driver-Modul kontrol-
liert. Fehlt ein Signal, verfolgt man die Leitung Uber
den Kabelbaum bis zur PIA U 10 Ausgangspin zu-
rick (siehe Abb. 3).

Stehen die Signale an J 4 an, werden die Leitungen
hinter den Blockwiderstanden R 71 - R 79 gepriift.
Fehlt ein Signal, ist entweder der Widerstand defekt
(unwahrscheinlich), der entsprechende Steckver-
bindungs-Pin unterbrochen oder einer der Decoder
schlieft diese Leitung kurz.

Stehen hinter den Blockwiderstdnden alle Signale
an, wird als nachstes an den Eingangspins der De-
coder gemessen. Fehlt ein Signal, ist die Unter-
brechung zwischen dem Blockwiderstand und dem
Decoder zu lokalisieren. Sind alle Signale vorhanden,
sucht man {iber die nicht gesteuerten Lampen und
Thyristoren den defekten Decoder heraus.

Natiirlich kann auch das defekte Modul mit den
AID 1 gefunden und am Aufstellplatz getauscht wer-
den. Man kann dann in Ruhe das defekte Bauteil
in der Werkstatt suchen.

TRANSISTOR

In den folgenden Erkldrungen soll nun iber den
Transistor im Gleichstromkreis gesprochen werden,
da in diesem speziellen Fall der Transistor ein elék-
tronischer Schalter ist und als solches in den Bally-
Flippern zur Ansteuerung von Spulen und Displays
verwendet wird.

Ein Transistor besteht immer aus 3 Schichten, die
sich aus N- und P-Leitern zusammensetzen. Das
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Grundmaterial dieser Leiter ist entweder Germani-
um oder Silizium.

Die N-Leiter besitzen negative Ladungstriger
{ELEKTRONEN), deren Elektronenstrom von -
nach + flieBt. Die P-Leiter dagegen positive Ladungs-
triger (LOCHER), deren Ldcherstrom von + nach
- zum FlieRen kommt.

Elektronenstrom

P-Leiter

+ %2 0% ___:
o: %og o2 "
>
Locherstrom
Abb. 1

Will man eine Diode herstellen, wird dazu ein P- und
ein N-Leiter bendtigt.

Beim ZusammenstoR der beiden Leiter entsteht ein
PN-Ubergang, eine sogenannte Sperrschicht, in der
sich keine Ladungstréager befinden.

Anode DF Kathode
P. P-Leiter N-Leiter

/ Grenzflache

P

N—

how=d
b v o

1 k

Sperrschicht

Abb. 2
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Legt man an den P-Leiter eine negative Spannung (-)
und an den N-Leiter eine positive Spannung (+), so
versuchen die Elektronen des N-Leiters von - nach +
und die Locher des P-Leiters von + nach - zu flieRen.
Dadurch wird die Sperrschicht sehr groR und die
Diode ist in SPERRICHTUNG geschaltet. Erhoht
man die Sperrspannung am N-Leiter (Kathode), so
steigt zunachst der Elektronenstrom nur langsam
an. Erst wenn die DURCHBRUCHSSPANNUNG
erreicht ist (Kennlinie Sperrichtung), erfolgt ein
steiler Stromanstieg. Dabei wird die Verlustleistung
meistens uberschritten und die Diode zerstort. Bei
Z-Dioden allerdings wird dieser elektrische Durch-
bruch, der sogenannte Zener-Effekt, benannt nach
dem Entdecker Dr. C. Zener, ausgeniitzt.

(Kennlinie Durchlalrichtung), die bei Germanium-
Dioden 0,3 V und bei Silizium-Dioden 0,7 V betra-
gen mul3.

Es gibt 2 Arten von Transistoren (siehe Abb. 4)

1) die npn-Transistoren mit 2 N-Leitern und 1 P-Lei-
ter

2} die pnp-Transistoren mit 2 P-Leitern und 1 N-Lei-
ter.

Will man sich den Aufbau eines Transistbrs vorstel-
len, kénnten fir die N- und P-Leiter auch jeweils
2 Dioden gezeichnet werden {siehe Abb. 4).

Die erste Schicht muRl Ladungstrager aussenden
(emittieren) und wird deshalb als EMITTER (E)
bezeichnet. Die mittlere Schicht hat die Aufgabe,
den Ladungsflul® zu steuern und wird als BASIS (B)
bezeichnet. Die letzte Schicht sammelt die vom

Anode Kathode Emi . ; .
. itter abgesendeten Ladungstrager ein und wird
° P N o+ deshalb KOLLEKTOR (C) genannt.
- + = >+ .
Lécher- Elektronen- IC
strom strom
P |e—\}/~ Koll. =/\—= N
Anode Kathode B— ~ |*—|— Basis—|—* p [—8
+ P N —°~"-
’lk P |[*/I\™ Emit. =\ —* N
Locher- Elektronen-
strom strom
Abb. 3 c c c
Polt man die Spannung an der Anode und Kathode B W B B N B —g
um, flielen Elektronen und Ldcher zueinander und
die Sperrschicht nimmt ab, die Diode ist in DURCH-
LASSRICHTUNG geschaltet. Damit eine Diode leit- E E E
fahig wird, muB der Widerstand der Sperrschicht zu- np-Tran
. - S. npn-
erst uberwunden werden. Die dazu benétigte Span- - pn-Trans
nung, wird als SCHLEUSENSPANNUNG bezeichnet Abb. 4
Notizen:
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Der Emitterpfeil gibt an, ob es ein npn oder pnp-
Transistor ist. Er zeigt immer die Durchlalrichtung
der Basis/Emitter-Diode an, also beim npn-Tran-
sistor von der Basis weg, beim pnp-Transistor zur
Basis hin.

Um einen Transistor zu steuern, muf die Basis/
Emitter-Diode in DurchlaBrichtung und die Basis/
Koflektor-Diode in Sperrichtung geschaltet werden.
Erst dann kann iber die Kollektor/Basis/Emitter-
Strecke der Schaltstrom zum FlieBen kommen.

Soll demnach ein pnp-Transistor gesteuert werden,
mufR an den Emitter +, an die Basis - und an den
Kollektor - gelegt werden.

Da die . technische Stromrichtung immer von +
nach - ist, flieRt der Steuerstrom lgg vom + des
Emitters zum - der Basis. Um die Stromrichtung
in der Bezeichnung anzugeben, wird immer der
+ Anschiu®, in diesem Fall der Emitter, vor dem -
Emitters zum - der Basis. Um die Stromrichtung
in der Bezeichnung anzugeben, wird immer der
+ AnschluR, in diesem Fall der Emitter, vor dem -
AnschluR® (Basis) genannt. Der Igg hat den Schalt-
strom |gg vom + Emitter zum - Kollektor zur Folge.

Mit einem pnp-Transistor kann die positive Span-
nung vom Emitter an den am Kollektor liegenden
Verbraucher RL geschaltet werden.

Soll ein npn-Transistor gesteuert werden, muf3 der
Emitter -, die Basis + und der Kollektor + fihren.
in diesem Fall kommt von der positiven Basis zum
negativen Emitter der Steuerstrom Igg zum Flies-
sen, der den Schalterstrom Icg vom positiven
Kollektor zum negativen Emitter zur Folge hat.

Mit einem npn-Transistor kann die negative Span-
nung vom Emitter an den Verbraucher RL ge-
schaltet werden.

pnp-Transistor

C°—E}—x@

EC EC

EB
&

Ol

Notizen:

npn-Transistor

190 SPANNUNGSSTABILISIERUNG

Zum Stabilisieren der 190 V benutzt man die 173 V
Wechselspannung vom Netztrafo. Diese Spannung
wird auf dem A 2 Power-Transformer-Modul gleich-
gerichtet und an die Steckverbindung J 3 Pin 5 ge-
legt. Von diesem Steckverbinder J 3 wird aulRerdem
von Pin 18 speziell nur fiir die 173 VAC die Masse
abgegriffen. Beides, Spannung und Masse, liegen
uber demKabelbaum am A 3 Solenoid-Driver Modul,
Steckverbinder J 3 Pin 6 und Pin 3 an. Hier wird die
Spannung erst einmal mit einem 160 uf Eiko gesiebt
und erhoht sich dadurch auf ca. 230 V VDC, die an
TP 4 nachgemessen werden kdnnen. Der Leistungs-
transistor Q 21 (2 N 3584), der sogenannte
LANGSTRANSISTOR, reduziert die Spannung auf
den, vom Potentiometer RT 1 eingestellten Wert.
Damit auch hohere Strome flieRen kdnnen, wurde er
auf einen Kihlkorper gesetzt. Diese eingestellte
Spannung, die sich zwischen ca. 157 VDC und ca.
210 VDC regulieren 1aRt, steht am TP 2 an. Norma-
lerweise sollte sie auf 180 VDC eingestellt sein,
um die Lebensdauer der Displays zu verlangern.
Diese, z.B. 180 VDC, werden jetzt (ber einen
Spannungsleiter (R54, RT 1 und R56) abgegriffen.

Der Schleifer des Poti RT 1 ist mit der Z-Diode
VR 1 verbunden. VR 1 (1 N 5775) hat eine Zener-
Spannung von 140 V, reduziert demnach die 180
VDC suf 140 VDC und hilt sie konstant. Bef
einem auftretenden Fehler missen an der Kathode
140 VDC zu messen sein, sonst ist die Z-Diode
defekt. Da die Spannung konstant gehalten wird,
kann ber RT 1 der B/E-Strom Igg von Q 23
(2 N 3440) verandert werden. Da man zum Durch-
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steuern eines normalen npn-Transistors nur ca.
+ 0,7 VDC bendtigt, liegt zwischen der Basis und
Masse ein Basisspannungsteiler-Widerstand von 1,2 k
(R55). Je kleiner der Widerstand des Poti’s RT 1
ist, je groRRer ist der B/E-Strom Igg des Q 23, je
leitféhiger wird die C/E-Strecke und umgekehrt. Je
groer der C/E-Strom lcg vom Q 23 gegen Masse
(Emitter liegt an Masse) ist, je groRer ist der Span-
nungsfall am Basis-Vorwiderstand R51 von Q 22
(2 N 3440). Je groRer widerum der Spannungsab-
fall am R51 (22 k/1/2 W) ist, je mehr sperrt Q 22.
Dadurch steht dem Q 21 nur eine kleine B/E-Span-
nung zur, Verfigung und Q 21 sperrt dementspre-
chend mehr. Sollen die Transistoren Q 21, Q 22 und
Q 23 Uberpriift werden, braucht man nur den Wider-
stand des Poti’s RT 1 zu verandern. Im gleichen Ver-
héltnis muR sich die Basis-Spannung des Q 22 ver-
éndern, sonst ist Q 23 defekt. LaRt sich die Basis-
Spannung von Q 21 nicht regulieren, ist Q 22 de-
fekt.

+ 190 VDC REGULATOR

FROM A2J%-8

'C/mA
80-- \\ 200
604 \ 150

I

40+ \ 100 ~B/uA
20 <~ 50
0 S e N R g

5 10 1520 25 30 Vv
AUSGANGSKENNLINIENFELD

Abb. 7

Die B/E-Spannung Ugg und der Basis-Strom Ig
haben keine Vorzeichen. Bei einem npn-Transi-
stor waren sie +, bei einem pnp-Transistor -.

VoA

FROM A2J3-i8

8 AG
{€-133-29)

Zusammenfassend:

Je groRer die Basisspannung ist, um so groRer wird
der B/E-Strom Igg eines Transistors, je leitfahiger
wird er, je gréRer ist der C/E-Strom Icg. Dazu be-
trachtet man sich am Besten das Eingangskennlinien-
feld eines Transistors.

* IB/mA

20 1

15+

10 =

—t—t—t—
U
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 BE/V

EINGANGSKENNLINIENFELD

Diese Kennlinie im Eingangskennlinienfeld ist die
DurchlaBkennlinie der Basis-Emitter-Diode. Die
Schleusespannung liegt hier, da es sich um einen
Germanium-Transistor handelt, bei 0,3 V. Steigt
die B/E-Spannung Ugg lber 0,3 V, hat eine kieine
Spannungsverdnderung einen hohen Basisstrom Ig
zur Folge, und die C/E-Strecke des Transistors wird
leitfahiger. Auch hier mu die Verlustleistung be-
achtet werden.

Im  Ausgangskennlinienfeld sind als Kennlinien-
schar die verschiedenen Basis-Stréme ig in pA
eingezeichnet. Je groRer Ig ist, um so mehr steigt
der Kollektorstrom Ic bei gleicher C/E-Spannung
Ucg. der Transistor wird leitfahiger. Damit der
Kollektor-Strom Ic nicht die Verlustleistung Gber-
steigt, wird zwischen dem Kollektor und der Kol-
lektorspannung Uc der Lastwiderstand R geschal-
tet, der entsprechend dimensioniert sein muR. Da-
mit der Transistor leitet, kann auch die Kollektor-
spannung U bei gleichem Basis-Strom Ig erhdht
werden. (siehe Ausgangskennlinienfeld)
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SOLENOID-DRIVER-MODUL A 3

Vom Solenoid-Driver-Modul werden alle, in einem
Bally-Flipper befindlichen Spulen, angesteuert. Im
Gegensatz zu den elektromechanischen Flippern,
bei denen die Masse am Verbraucher angeschlos-
sen und die Versorgungsspannung Uber Relais ge-
schaltet wurde, liegt bei allen elektronischen Flip-
pern die Versorgungsspannung am Verbraucher an.
Uber Thyristoren und Darlington-Transistoren wird
die Masse an die Anzeigelampe bzw. an die Spulen
geschaltet. Die Versorgungsspannung fir die Anzei-
gelampe betragt 5,4 VDC, fir die Spulen 43 VDC,
Beide Spannungen sind nur gleichgerichtet, d.h.
es sind 100 H, Halbwellenspannungen. Wenn man
von der technischen Stromrichtung von + nach —
ausgeht, flieBt der Steuerstrom von der positiven
Versorgungsspannung iiber den Verbraucher, Kabel-
baum, Steckverbindung, Schaltelement nach Masse
ab.

Da der Schaltstrom der Spulen verhadltnismaRig
groR ist, werden zum Schalten sogenannte DAR-
LINGTON-TRANSISTOREN verwendet.

DARLINGTON-TRANSISTOREN

In einer Darlington-Stufe werden zwei Transistoren
zu einer KASKADE zusammengeschaltet, d.h. der
Emitter des einen Transistors ist mit der Basis des
Anderen verbunden. Dies ist jedoch nur dann még-
lich, wenn beide Kollektoren am gleichen Poten-
tial liegen.

AUFBAU DES SE 9302

O ¢

r - - - - - —-— - - - - ﬂ
|

|
' - |
: {
|
T1 i
B | ZK |
I 1, [
| 8K |
| T e '
| 60 }
L -— — - - - — — — — J

E
Abb. 1
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Hat z.B. Tq eine Stromverstarkung von 1:10,
kommt durch einen Basis-Emitter-Strom Igg von
TmA ein Kollektor-Emitter-Strom Icg von 10mA
zum FlieRen.

Da der Icp von Tq der Basis-Emitter-Strom Igg
von Ty ist, hatten, falls T, eine Stromverstérkung
von 1:100 hat, die 10mA den eigentlichen Kol-
lektor-Emitter-Strom |cg der Darlington-Stufe von
1000mA (1A) zur Folge. :

Mit einem Igg von 1mA kann demnach ein Icg
von 1A geschaltet werden, dall einer Stromver-
starkung von 1:1000 entspricht. Der Icg 18Rt sich,
durch entsprechende Kiihlung, noch erhdhen.

Auf dem Solenoid-Driver-Modul werden SE 9302
als Schalttransistoren verwendet, die einen maxi-
malen Kollektor-Emitter-Strom Icg von 10A bei
100V haben, mit einer Stromverstirkung von
1:1000. Diese Darlington-Transistoren werden mit
Q1-Q19 gekennzeichnet.

MOMENTARY-SPULEN

Man unterscheidet zwischen Momentary- und
Continous-Spulen. Die Momentary (augenblicklich)-
Spulen sind vom Aufbau her nur fiir einen kurz-
zeitigen Betrieb ausgelegt. Werden sie fiir langere
Zeit angesteuert, erwarmen sie sich entsprechend
starker, dadurch flieBt ein héherer Strom, der ent-
weder die Sicherung ausldst oder den entsprechen-
den Schalttransistor zerstoren wiirde.

Die fiir diese Spulen zustiandigen Darlington Q1-Q14
und Q16 werden von einem 4 Bit-Binardekoder
angesteuert. Die Ausgdnge dieses Dekoders U2,
einen 74 LS 154, werden genau wie auf dem Lamp-
Oriver-Modu!l von A, B, C, D-Leitungen im Dual-
Code ausgewahit. Allerdings sind diese, im Gegen-
satz zu den MC 14514 auf dem Lamp-Driver-Modul,
negiert, d.h. die dezimalen Ausgénge des 74 LS 154
sind normalerweise H. Da die A-D Leitungen an Pin
20-23 von U2 auch das Sound-Modut A8 ansteuern,
muR das entsprechende Modul Uber die sogenannte
“Solenoid-Bank-Select-Leitung’ selectiert (ausge-
wihit) werden. Die Select-Leitung ist normaler-
weise H. Jede Flanke von H auf L triggert auf dem
Sound-Modul die Tonerzeugung und es kann Uber
die A-D Leitungen ein Ton angesteuert werden.
Bleibt das Signal fir minimal 30ms an U2, Pin 19
auf L, reicht die Zeit aus, um zusétzlich lber den
Dekoder U2 die entsprechende Spule anzusteuern.
Damit der Dekoder die Eingangsinformation um-
setzen kann, muR also Pin 19 auf L-Signal gesteu-
ert sein.

Notizen:
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Hinter jedem der Ausgdnge von U2 wird ein Trei-
bertransistor geschaltet, da der Ausgangsstrom des
Dekoders von maximal 250 uA nicht ausreicht,
die Darlington-Transistoren zu steuern.

Die 16 benotigten Treiber sind in Gruppen zu je
7 Stick in den CA 3081 U1, U3 und U4 unterge-
bracht. Die Basis und der Kollektor jeder Treiber-
stufe sind Gber IC-Pins rausgefihrt. Alle 7 Emitter
pro Baustein werden miteinander verbunden und
liegen Gber Pin 5 und 15 an Masse.

Wird keiner der Dekoderausgdnge angesteuert,
liegen alle, bis auf den Ausgang 15/Pin 17, auf
H-Signal. Durch’ das H-Signal kann iber ‘die 1,2 K
Widerstdnde R57-R71 der Basis-Emitter-Strom IBE
durch die Treiber nach Masse flieRen, alle Trei-
berstufen sind leitfahig. Das hat zur Folge, da tber
die Kollektor-Emitter-Strecken von +5V iiber 120
Widerstdnde der Icg nach Masse abfliet. Die
Schutzdioden CR1-CR14 und CR16 zwischen dem
Kollektor der Treibertransistoren und der Basis
der Darlington sind gesperrt, keine Spule kann an-
ziehen.

Die Schutzdioden wiirden, falls die Basis-Kollek-
tor-Strecke der Darlington einen Schlufl hatte; in
Sperrichtung geschaltet sein. Die +43 VDC kénnten
dadurch nicht die +5V Strecke der Treiber errei-
chen, denn das hatte eine Zerstdrung vieler Bau-
teile zur Folge.

+ 43 vDC

+ 5 vDC

Abb. 2 T

Notizen:

Zusammenfassend:

Das H-Signal an den Ausgdngen des Dekoders
steuert die Treibertransistoren und dadurch sperren
die Darlington.

Wird z.B. der dezimale Ausgang O an Pin 1 ange-
steuert, liegt dort L-Signal an. Das L-Signal sperrt
die Treiberstufe in U1 und es kommt von +5V
iiber den 120 Widerstand R57, (iber die Schutzdiode
CR2, iiber die Basis-Emitter-Strecke von Qp der
Steuerstrom Igg zum Fliefen.

Der Igg wird iiber den 3301 Widerstand R6 auf
den bendtigten Wert runtergeteilt und Q2 wird leit-
fahig. Dadurch kann von den +43 VDC iiber die ent-
sprechende Spule der Schaltstrom |cg nach Masse
flieRen, die Spule zieht an. Die gemeinsame Masse
der Darlington-Transistoren ist im Schaltplan mit
einem & gekennzeichnet. Sie wird speziell vom
J3 Pin 19 + 20 vom A2-Modul abgegriffen und mit
dem Solenoid-Driver-Modul Stecker J3 Pin 23 + 24
verbunden. Die Gemeindame Masse der Treiber-
stufe ist die normale 5V-Masse (#).

Zusammenfassend:

Ein L-Signal am Dekoderausgang sperrt die Trei-
berstufen und steuert dadurch den Darlington-
Transistor, die entsprechende Spule zieht an.

CONTINOUS-SPULEN

Die Continous (dauerhaft)-Spulen sind vom Aufbau
her fir den Langzeitbetrieb ausgelegt. In jedem
Flipper gibt es zwei Stiick: die Muinzsperrspule
{Coin-Lockout) und das K1-Relais fir die Steu-
erung der Flipperspulen. Zwei zusitzliche Schalt-
kreise stehen jederzeit fiir weitere Continous-Spulen
zur Verfiigung.

Die Steuerung der Continous-Spule und die der
Momentary-Spule unterscheidet sich darin, daR die
Continous-Spule nicht Uber ein Dekoder, sondern
direkt vom MPU-Modul angesteuert wird. Soli keine
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dieser Spule anziehen, flieBt der erforderliche Basis-
Emitter-Strom der Treiberstufen von +5V {iber die
3.9 K Widerstinde R37, R40, R43 und R46. MuR
eine der Continous-Spulen anziehen, wird vom MPU-
Modul ein L-Signal auf die entsprechende Leitung
gelegt, das den Treibertransistor sperrt und den
Darlington steuert (siehe Momentary-Spulen).

FEHLERSUCHE:

Zieht eine der Spulen nicht an, wird im Spulen-
selbsttest festgestellt, bei welcher Selbsttestnummer
die Spule nicht arbeitet. Dann kann aus dem Flip-
perhandbuch der entsprechende Darlington-Tran-
sistor entnommen und im Schaltplan herausgesucht
werden. Zuerst legt man Masse an den Kollektor
der Darlingtonstufe, z.B. Q1. Die 3 Anschliisse
sind auf der. Platine mit B, C, E bezeichnet. Der
Kollektor ist auBerdem immer das Gehaduse, bzw.
der KiihlblechanschluR.

@)

1l

BCE

Abb. 4

Zieht die Spule nicht an, wird sie zuerst selbst ge-
prift, indem man direkt den MasseanschluR® der
Spule kinstlich mit Masse briickt (Anodenseite der

Freilraufdiode). Zieht dje Spule an, liegt eine Unter-
brechung zwischen dem Kollektor der entsprechen-
den Darlingtonstufe und der Spule vor.

Zieht die Spule an, wenn man Masse an den Kollek-
tor von z.B. Q1 legt, wird mit Hilfe von TP6 {rechts,
unten auf der Platine) der Darlington kiinstlich ge-
steuert. Da die Darlingtonstufe einen hohen Basis-
strom bendtigt, darf nur der TP6 mit einem 1201
Widerstand gegen +5V verwendet werden. Am be-
sten briickt man die Kathode der Schutzdiode,
z.B. CR1 mit TP6, denn, verbindet man direkt den
BasisanschluR von z.B. Q1, besteht die Gefahr, daf
ein Kurzschluf® verursacht wird. Zieht die Spule an,
ist der Q1 in Ordnung und die Treiberstufe wird
tberpriift. Dazu legt man Masse an die entsprechen-
de Basis, z.B. U1, Pin 16 und sperrt dadurch den
Treiber. Zieht die Spule an, ist entweder eine
Unterbrechung zwischen U1, Pin 16 und U2, Pin 2
oder der Dekoder U2 ist defekt. Zieht eine Con-
tinous-Spule nicht an, ist entweder der 3,9 K Wider-
stand defekt oder die Verbindung zwischen MPU-
Modul und der Basis des entsprechenden Treibers
ist unterbrochen, bzw. nach +5V kurzgeschlossen.
Zieht die Spule nicht an, mit man, wéahrend der
Treiber mit Masse gesperrt wird, die Spannung am
Kollektor, z.B. Pin 1, nach. Liegt am Koliektor
ca OV an, hat der Treiber einen Kollektor-Emitter-
SchiuR und U1 muR ausgetauscht werden oder die
Strecke zwischen +5V, liber den 120 Widerstand R7
und den U1, Pin 1, ist unterbrochen. Stehen ca.
+6V an, muR die Schutzdiode, z.B. CR1, ausge-
tauscht werden.

Zieht eine Spule dauernd an, wird zuerst der Dar-

115

Veroffentlichung mit freundlicher Genehmigung der Bally Wulff Entertainment GmbH - Berlin (2007)
www.andysarcade.de



lington, z.B. OB, kiinstlich mit Masse gesperrt. Fallt
die Spule ab, wenn die Masse an die Kathode der
Schutzdiode, z.B. CR5, angelegt wird, ist der Dar-
lington in Ordnung und die Treiberstufe wird kinst-
lich gesteuert. Dazu verwendet man den TP7 (ne-
ben TP6). Féllt die Spule ab, wenn TP7 an z.B.
U1/Pin 13 angelegt wird, ist entweder die Lsiter-
bahn zwischen U1, Pin 13 und U2, Pin 3 unter-
brochen oder der Dekoder U2 ist defekt.

FLIPPER-SPULEN

Der Stromkreis der Flipperspulen ist rein elektro-
mechanisch. Wird ein Spiel gestartet, steuert Q15
das sogenannte K1-Relais auf dem Solenoid-Driver-
Modul. Dadureh ist die Strecke zwischen den Flip-
perkndpfen im Cabinett und den Flipperspulen
unter der Spielfliche geschlossen. Wird der linke
oder rechte, bzw. beide, Flipperkndpfe gedriickt,

J4
bl-ge)
6 23—1 A
bl-rt
5 22-— B
Jh - 2z
AR i [ 21— ¢
R97 -
PBO 10 AN— 4 oove 3 20— D
PB1 P11 “N\—1 3
PB2 p—12 AN 2 7 19— ¢
PB3 [~ 13 A~ 1 2
PB4 L 14 ANA et 5 ’\—\__\
PB5 |—15 M—— 6
PB6 b 16 AN— 7 1 X N/U *
PB7 |—17 “"NA\——{ 8 \
R105 9 Miinzsperre *
CcCB2 p=—19 g —A At 10 |
— -I- R107 8 K1~-Relais *
c77 ||| ces 10 »
| FITITLT N
»{T|T|TIT

+

Abb. 5

Soliten mehrere Momentary-Spulen nicht einwand-
frei arbeiten, werden die Steuersignale von der PIA
U11, Pin 10-13 und Pin 19 auf dem MPU-Modul
bis zu den Dekodereingangen Pin 19-23 mit AID 1
oder einem Oszilloskop Uberpriift. Steht Uberall
ein Signal an, ist der Dekoder defekt.

Bei den Continous-Spulen mul® zuerst der Stecker
J4 vom Solenoid-Driver-Modul abgezogen werden,
da (lber die 3,9 K Widerstdnde ein H-Signal auf der
Steuerleitung anliegt, also kein wechselndes Signal.
Das AID 1 spricht jedoch nur auf wechseinde Sig-
nale an, denn nur H oder L bedeutet normalerweise
ein KurzschluR.

Ist der Stecker J4 abgezogen, kdnnen die Leitungen
von der PIA U11, Pin 14-17 bis zum Stecker J4,
Pin 8-11 kontroliert werden. Liegt {berall Signal
an, wird der entsprechende Schaltkreis, wie be-
sprochen, Uberprift. Zur Fehlersuche mit dem AID1
kann die Abb. 5 verwendet werden.

Sollten alle. Spielflachenspulen, auRRer den Flipper-
spulen, nicht anziehen, ist die 1A Sicherung unter
der Spielflache zu priifen.
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*) Bei Messungen mit dem
AID 1 muR der Stecker J4
abgezogen werden!

kann der erforderliche Steuerstrom von den +43
VDC .iber die Flipperspulen, dem Kabelbaum, den
SchlieRern des K1-Relais,. den Flipperknopfen
nach Masse abflieRen, die rechte oder linke, bzw.
beide, Flipperspulen ziehen an.

A2J2 L 322 R3N L A2
9 6
Notizen:
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DISPLAY-DRIVER-MODUL A1

In fast jedem Flipper werden 5 Display’s verwendet,
4 Spieler- und 1 Kredit-Display.

Bis zum Flipper “VIKING’ handelt es sich um
6-stellige Anzeigen, an denen die Arbeitsweise er-
klart werden soll. Alle 5 Display’s sind identisch
und deshalb untereinander austauschbar. Als Anzei-
geeinheit wird ein gasgefiilltes PANEL verwendet,
das Uber Anschluf3stifte mit dem Steuermodul ver-
bunden ist. Diese AnschluBleiste wird im Schaltplan
mit J2 bezeichnet, die Stifte sind mit 2-40 num-
meriert. Alle Abbildungen beziehen sich auf die
6-stellige Anzeige. Die Abb. 7 ist der Schaltplan der
7-stelligen Anzeige, bei der sich die Nummerierung
der PanelanschluBstifte grundlegend dndert.

PANEL

Das Panel besteht aus zwei miteinander luftdicht
verschweillten Glasplatten. Der Hohlraum dazwi-
schen wird nach Absaugen der Luft mit einem
speziellen Gasgemisch gefilllt. Dieses Gas ziindet
bei einer Spannung von mindestens + 160V gegen
Masse. Auf die eine Glasplatte werden sechs Flachen
aufgedriickt, die sogenannten DIGITS (siehe Abb.
2).

Jedes Digit ist ein Stellenwert der maximal sechs-
stelligen Dezimalzahl und kann wahiweise lber die
DIGIT-DRIVER (D.D.) Q7 - Q12 einzeln an +
190V gesteuert werden (siehe Abb. 7). Jedem Digit
gegenuberliegend, sind auf der zweiten Glasplatte
jeweils 7 SEGMENTE aufgedruckt, die mit a - g
bezeichnet sind (siehe Abb. 3). Eine Leiterbahn
auf dieser Glasplatte verbindet alie a-Segmente
miteinander, eine Zweite alle b-Segmente usw.
(siehe Abb. 4). Jede der 7 Leiterbahnen endet
an einem AnschluBstift, an den (ber die SEG-
MENT-DRIVER (S.D.) Q13 - Q19, Masse geschal-
tet wird.

HHHddd

L

27 25 17 15

U
J2/ 39 37 33 3 13 9 5 3

Abb. 2

100,000 10,000 1.000 100 10 Unit

Notizen:
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Abb. 4

Geht man von der technischen Stromrichtung
aus, flieRt der Zindstrom des Panels von:

+ 190V durch die E/C-Strecke des Digit-Drivers
(pnp), die beiden Anschlustifte des Digits, die
Gasfiliung, die AnschluBstifte des entsprechenden
Segments, den 1,5 K Widerstand, die C/E-Strecke
des Segment-Drivers (npn), den 1 K Widerstand
nach Masse. Dieser 1 K Widerstand wird ab Marz
1981 auf allen Display’s durch einen 1,2 K Wider-
stand ersetzt. (siehe Abb. 1)

Um eine hohere Ziindgeschwindigkeit zu erreichen,
legt man eine sogenannte "‘Offset’’-Spannung von
+ 80V iber 300 K Widerstinde an alle 6 Digits
und die Segmente an. Diese + 80V werden iber
eine Zener-Diode VR1 mit Uz = 110V aus den
190V erzeugt. (siehe Abb. 7).

+ 190 YDC O~

2K

2,

D.Enable

Abb. 1
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DIGIT-Ansteuerung

FEHLT EIN DIGIT, d.h. das Digit bleibt dunkel,
wird zuerst das Display mit einem anderen getauscht.
Wandert der Fehler mit, ist mit Sicherheit eines der
Bauteile des entsprechenden Digit-Schaltkreises
defekt. Liegt der Fehler z.B. am 100ter-Digit, wird
zuerst + 190V direkt an die Anschlu3stifte 15 oder

17 gelegt.

Leuchtet das Digit jetzt auf, ist das Panel in Ord-
nung. Als néchstes wird die Basis des Digit-Drivers
Q9 kiinstlich ber einen externen 100 K nach Masse
gebriickt, um Q9 zu priifen. Sollte das entsprechende
Digit nicht leuchten, muB bevor Q9 ausgetauscht
wird, die Strecke von TP2 Uber die Elc-Strecke von
Q9 zum Anschlufstift des Panels auf eine Unter-
brechung hin untersucht werden. Ist Q9 in Ordnung,
priift man den eingebauten 100 K Widerstand R5,

DISPLAY DIGIT ENABLE

7
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Ji I N
o _ |8 s e ;B
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indem der Collector von Q3 kinstlich nach Masse
gelegt wird. Q3 selbst wird bei einem einwandfreien
R5 durch Anlegen von +5V (iber einen mindestens
1 K groRen Widerstand (z.B. TP7 von Solenoid-Dri-
ver-Modul A3) kiinstlich gesteuert. Q3 ist im Schalt-
plan als “LEVELSHIFTER" bezeichnet und fun-
giert als Treibertransistor des Digit-Drivers. Solite
Q3 auch in Ordnung sein, muB die Strecke zwischen
Steckverbinder J1 Pin .6 zum R46, der Vorwider-

stand R46 selbst und von R46 zur Basis von Q3 auf
Unterbrechung oder Masseschlu®3 untersucht wer-
den.

DISPLAY-DIGIT-ENABLE-Leitungen
Sollte ein bestimmtes Digit an allen 5 Display’s feh-

len, ist es sehr unwahrscheinlich, daR an allen Dis-
play’s Bauelemente defekt sind. In diesem Fall wird
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+ 190 VDC

Abb. 9 2,2K

100K [] RS

9,1K

J1/6

D.Enable RY¥6

.|||

das Digit vom MPU-Modul iber die entsprechende
“Digit-Enable-Leitung” nicht angesteuert. (Siehe
Abb. 8). Bleibt z.B. das 100ter-Digit dunkel, wird
vom Widerstand R46 (9,1 K) iber den Steckver-
binder J1 Pin 6, dem gelben Draht, Stecker J1
Pin 3 vom MPU-Modul A4, Widerstand R94 bis
zur PIA U11 Pin 7 mit dem AID 1 die Verbindung
geprift. Da die sogenannten “DIGIT-ENABLE-
Leitungen’’ (D. Enable} in der Reihenfolge vom
1. Spieler zum 2. Spieler, zum Kredit-Display,
zum 4. Spieler und zum Schlu® zum 3. Spieler
durchgeschliffen sind, kann beim Fehlen eines
Digits in 2 oder 3 Display's auch in der Schieife
eine Unterbrechung vorliegen.

Ab . dem Flipper “SKATEBALL" werden 7-stellige

Notizen:

L.S. 00K L—‘
Q3 [] 3

D.D.
Q9
15

17

-© +80VDC

Anzeigen eingesetzt. Fur die Ansteuerung der
1.000.000-Stelle wird zusatzlich ein Digit-Schalt-
kreis eingebaut. Dieses Digit wird dann von der
PIA U11 Pin 3 iiber RS0, J1 Pin 7 vom MPU-Mo-
dul A4, einen grauen Draht, J1 Pin 12 an jedem
Display angesteuert.

Falls eine 6-stellige Anzeige fir eine 7-stellige ein-
gebaut werden soll, muR an der 6-stelligen Anzeige
am Stecker J1 der Pin 12 abgekniffen werden. Dies
ist bei allen 6-stelligen Display’s moglich, da Pin
12 nicht belegt ist.

AuRerdem #ndert sich bei der 7-stelligen Anzeige
die Nummerierung der PanelanschluBstifte (siehe
Abb. 7).
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