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4stellige BCD/HEX-
Anzeige BCD 4

Die in diesem Artikel vorgestellte kleine Schaltung erlaubt
die Darstellung einer 4stelligen BCD- oder hexadezimal-
codierten Zahl. Durch ein integriertes Schaltnetzteil arbeitet
die Schaltung in einem weiten Spannungsbereich.

Allgemeines

Viele Digitalschaltungen und auch die
meisten Mikroprozessorsysteme arbeiten auf
der Basis 8, 16, 32 oder 64 Bit. Beispiels-
weise ist der AdreBbus der gingigen 8-Bit-
Mikrocontroller oder auch ein Ausgangsda-
tenwort einer modernen SPS 16 Bit breit.
Die hier vorgestellte 16-Bit-Hexadezimal-
Anzeige ermdglicht das schnelle Erfassen
der anliegenden Bit-Kombination iiber eine
vierstellige Hexadezimal-Anzeige, wobei
jedesdervier Digits einen Anzeigenumfang
von 0 bis 9 und A bis F hat.

Tabelle 1 zeigt die Zuordnug der unter-
schiedlichen Zahlensysteme sowie die
Darstellung der Ziffern und Buchstaben
auf einer 7-Segment-Anzeige. Die Ziffern
werden in gewohnter Weise dargestellt,
wihrend die Buchstaben in zum Teil klei-
ner Schreibweise angegeben und zusitz-
lich mit einem Punkt gekennzeichnet sind.

Eingangseitig ist in der Schaltung ein
Zwischenspeicher vorgesehen, der iiber
eine Strobe-Steuerleitung die aktuellen
Daten iibernehmen kann. Hierdurch ist es
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beispielsweise moglich, gezielt Daten aus
einem Datenstrom herauszufiltern. Damit
14Bt sich iiber einen zusitzlichen I0-Adref3-
decoder fiir den PC der Datenfluf} iiber
bestimmte IO-Adressen iiberwachen.

Durch den Einsatz eines Schaltreglers
kanndie Versorgungsspannung im Bereich
zwischen 10 V und 45 V variieren. Mit
Hilfe entsprechender Spannungsteiler 1463t
sichdie Schaltung auch fiir Logikpegel wie
z.B.5V,10V,12V, 15V oderauch24 V-
Technik einsetzen, die besonders in der
Steuerungstechnik (SPS-Technik) Einsatz
finden.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
der 16-Bit-Hexadezimal-Anzeige. Das
16- Bit-Datenwort wird zunéchst in zwei
8-Bit-Latches zwischengespeichert. Die
Dateniibernahme erfolgt entweder konti-
nuierlich durch einen eingebauten Oszilla-
tor oder iiber die extern zur Verfiigung
stehende Steuerleitung Strobe, um bei-
spielsweise die Daten aus einem 16-Bit-
Datenbus herauszufiltern.

Technische Daten: 4stellige
BCD/HEX-Anzeige BCD 4

4 x BCD /Hex
(0..9 bzw. 0..FH)
Anzeige: .... 4 x 7-Segment-Anzeige
Versorgungsspannung: .. 10 V - 45V
Eingangsstrom bei
10V-Versorgung: ....... max. 190 mA
24V-Versorgung: ......... max. 70 mA
45V-Versorgung: ......... max. 45 mA
Logik-Eingangsspannung:

einstellbar durch Widerstands-
Spannungsteiler

Dateneingang:

Uber den Oszillator werden jeweils wech-
selseitig die oberen und die unteren 4-Bit
den beiden 4-Bit-zu-7-Segment-Decodern
zugefiihrt. Synchron dazu wird jeweils eine
der zueinander gehorenden 7-Segment-An-
zeigen aktiv, umdie richtige Zuordnung des
Anzeigewertes sicherzustellen.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das Netzteil der 16-
Bit-Hexadezimal-Anzeige. Zentraler Be-
standteil der Schaltung ist der integrierte
Schaltregler IC 7 vom Typ LT1074, der
eine geregelte Spannung von 5 V fiir die
Versorgung der Logikbausteine zur Verfii-
gung stellt. Dieser 5polige Baustein ent-
halt mit Ausnahme der Freilaufdiode, der

Tabelle 1: Gegeniiberstellung der
Zahlensysteme und deren Darstel-
lung auf einer 7-Segment-Anzeige

Dezimal |Binar | Hex |Anzeige
0 foo00| 0 | [
1 0001 | 1 !
2 o010 2 | ¢
3 o011 | 3 3
4 0100 | 4 Y
5 |owt| 5 | §
6 | 0110 | 6 6
7 ot ] 7 )
8 | 1000 | 8 8
9 | 1001 9 g
10 | 1010 | A e
11 | 1011 | B b.
21100 | C N
13 [ 1101 | D d
14 | 1110 | E €
15 | 1111 | F €
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Bild 1: Blockschaltbild der
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Ringkernspule und der Siebkondensatoren
sdamtliche zum Betrieb der Schaltung not-
wendigen Komponenten. Insbesondere
umfaflit dies die Spannungsreferenz, die
Puls-Pausen-Steuerung, die integrierte
Leistungsendstufe und die eigentliche Re-
gelung.

Die Eingangsspannung des Netzteils, die
im Bereich von 10 V bis 45 V liegen darf,
gelangt iiber die Verpolungsschutzdiode
D 5 auf den Eingangspin 5 von IC 7, wobei
der zugehorige Masseanschlufl an Pin 3
liegt. Zwischen dem Eingang Pin 5 und
dem Schaltreglerausgang an Pin 4 ist in
dem IC ein leistungsféhiger Schalttransi-
stor integriert, der mindestens 2 A und
typischerweise sogar 2,6 A schalten kann.
Daran angeschlossen sind die fiir einen
Step-Down-Schaltregeler typischen Bau-
teile wie die Diode D 6, die Ringkernspule
L 1 und der Kondensator C 12.

Die Ausgangsspannung ist iiber den
Spannungsteiler R 5 und R 8 auf den FB-
Eingang des Schaltreglers zuriickgefiihrt,
womit dieser die Aus-
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sorgung externer Komponenten verwen-
den.

Abbildung 3 zeigt das Hauptschaltbild
der 16-Bit-Hexadezimal-Anzeige. Die
iiber ST 1 bis ST 8 und ST 11 bis ST 18
zugefiihrten 16 Datenbits werden zunéchst
in den Zwischenspeichern IC 2 und IC 5
vom Typ 74HC574 zwischengespeichert.

Der Eingangsspannungsteiler an ST 1
bis ST 9 und ST 11 bis ST 18 ld6t sich je
nach verwendetem Logikpegel (z. B.
5V-, 10V-, 12V-, 15V- oder 24V-Tech-
nik) den vorliegenden Gegebenheiten an-
passen. Dazu sind die Widerstinde R 10,
R 51 bis R 58 und R 61 bis R 68 gemil
Tabelle 3 anzupassen. So sind beispiels-
weise fiir die 24V-Technik fiir die ge-
nannten Widerstinde jeweils 27kQ-Wi-
derstinde einzusetzen. Wihrend fiir die
Anpassung an SV-TTL-Pegel die genann-
ten Widerstinde einfach entfallen kon-
nen.

Je nach Jumperstellung von JP 1, der

die Kontakte 1 und 2 oder 2 und 3 verbin-
Schaltregler

det, erfolgt die Dateniibernahme mit der
ansteigenden Flanke an dem Strobe-Ein-
gang ST 8 oder kontinuierlich, gesteuert
iiber den aus R 6, C 5 und IC 1 B bestehen-
den Oszillator. Dieser schwingt mit einer
Frequenz von ca. 100 Hz.

Das Oszillator-Ausgangssignal wird
iiber die RC-Kombination R 7 und C 6 und
den Inverter IC 1 D den Multiplexern IC 3
und IC 6 zugefiihrt. Diese GAL-Bausteine
vom Typ ELV 7473 decodieren je nach
Polaritit an Pin 1 die oberen oder unteren
4 Bitder an Pin 2 bis 9 anliegenden Daten-
worter und setzen die ausgewdihlten Nibb-
le in die zugehorigen 7-Segment-Codes
um.

Uber die AnschluBpins 11 OE lassen
sichfiir Testzwecke alle 16 Segmente (incl.
Dezimalpunkt) anzeigen. Eine kurzzeitige
Aktivierung dieses AnschluBpins erfolgt
nach dem Einschalten der Versorgungs-
spannung automatisch durch den Konden-
sator C 7 oder manuell duch die Betiti-
gung des Tasters TA 1.

Der Ausgang des Oszillators IC 1 B mit
Beschaltung steuert weiterhin iiber IC 1 A,
D1,R1,C1,IC 1E,R 2 und C 2 den
Transistor T 1 an, der als Digittreiber fiir
die 7-Segment-Anzeigen DI 2 und DI 4
den erforderlichen Betriebsstrom schaltet.
Entsprechend wird iiber R 3, D 2, C 3,
IC 1F,R 4, C4der Transistor T 2 ange-
steuert, der wiederum DI 1 und DI 3 treibt.
Die RC-Kombinationen, bestehend aus
R 1,C 1bzw. R 3 und C 3, verzogern das
Umschaltsignal.

Die Kondensatoren C 2 und C 4 ver-
schleifen die Anstiegs- bzw. Abfallflan-
ken, um die Storstrahlung der Schaltung
moglichst gering zu halten.

Abbildung 4 zeigt die Timings der 16-
Bit-Hexadezimal-Anzeige. Kurz nach dem
Polaritdtswechsel am Testpunkt 1 (Oszilla-
tor) wird das gerade aktive Digit abgeschal-
tet. Darauf folgt die Umschaltung am CLK-
Eingang von IC 3 und IC 6, worauthin sich
L1
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Bild 3: Hauptschaltbild der 16-Bit-Hexadezimal-Anzeige

auch die Ausgiénge der Decoder gemif3 der
neu anzuzeigenden Nibbles dndern.

Da zu diesen Zeitpunkt alle 7-Segment-
Treiber desaktiviert sind, findet keine grof3e
StromfluBdnderung in diesem Schaltungs-
teil statt, womit eine Storausstrahlung wirk-
sam verhindert wird. Nach einer kurzen
Verzogerungszeit schaltet der zweite Digit-
treiber durch.

Zusitzlich wird durch diese Schaltungs-
technik ein Ubersprechen der beiden Digits
durch die Multiplexansteuerung ausge-
schlossen.

@ Oszillator

Nachbau und Inbetriebnahme

Die gesamte Schaltung der ELV-16-Bit-
Hexadezimal-Anzeige findet auf einer dop-
pelseitigen Leiterplatte mit den Abmes-
sungen 132 mm x 71 mm Platz. Die Be-
stiickung beginnt mit dem Einsetzen der
niedrigen, gefolgt von den hoheren Bau-
elementen.

Fiir die Widerstande R 10, R 51 bisR 58
und R 61 bis R 68 sind die je nach Logik-
pegel gemil Tabelle 3 ermittelten Wider-
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Bild 4: Timings der 8-Bit-Hexadezimal-Anzeige
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stinde einzusetzen. Der integrierte Schalt-
regler IC 7 ist vor dem Einsetzen mit einer
M3x5mm-Schraube und passender Mutter
an dem Kiihlkorper festzuschrauben. An-
schlieend kann die Konstruktion in die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplat-
te eingesetzt und verldtet werden.

Nach dem Einsetzen der Ringkernspule
L1 istdiese mit einem Kabelbinder auf der
Leiterplatte stehend oder liegend zu befe-
stigen. Fiir die Platinenanschlupunkte
ST 1 bis ST 20 lassen sich je nach Bedarf
2- oder 4polige Schraubklemmen oder ein
22poliger einreihiger Pfostensteckverbin-
der einsetzen.

Nach Abschlul der Aufbauarbeiten er-

Tabelle 3: Dimensionierung des
Eingangsspannungsteilers fiir die
verschiedenen Logikspannungen

Logikspannung R10, R51-R58,
R61-R68
5V (TTL) oo (nicht bestiickt)
10V 100kQ
12V 68kQ
15V 47kQ
24V 27kQ
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folgt die Inbetriebnahme, wozu zunéchst an
die PlatinenanschlufSpunkte ST 19und ST 20
die Betriebsspannung von 10 V bis 45 V
angelegt wird. Die Stromaufnahme sollte
die in Tabelle 2 angegebenen Werte nicht
iiberschreiten. Zu den folgenden Tests ist
der Jumper JP 1 auf interne Dateniibernah-
me zu setzen. Bedingt durch die Eingangs-
spannungsteiler werden an den Eingéingen
vonIC 2und IC 5 jeweils Low-Pegel detek-
tiert. Alle 7-Segment-Anzeigen miissen
demnach jeweils ,,0 anzeigen.

Nach dem Einschalten und bei Betiti-
gung des Taster TA1 wird der Lampentest
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aktiviert, worauthin alle 8 Segmente der
4 Digits aufleuchten miissen.

Anschlieend sollten jeweils die 16 logi-
schen Kombinationsmoglichkeiten an den
PlatinenanschluSpunkten ST 1 bis ST 4,
STS5bisST8,ST 11bisST 14und ST 15 bis
ST 18 angelegt und auf die richtige Anzeige
iiberpriift werden.

Fiirden Zwischenspeichertestistder Jum-
perJP 1 aufexterne Dateniibernahme einzu-
stellen. Werden nun an den Platinenan-
schluBpunkten ST 1 bis ST 8 bzw. ST 11 bis
ST 18 die logischen Pegel gedndert, so darf
sich die Anzeige nicht mehr veridndern.
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Durch einkurzzeitiges Anlegen eines High-
Pegels an den Strobe-Eingang (ST 9) wer-
den die am Datenbus gerade anliegenden
Daten tibernommen und entsprechend auf
dem Display angezeigt.

Fiir den spiteren Betrieb ist darauf zu
achten, dafl aus EMV-technischen Griinden
die Lange der Zuleitungen (Spannungsver-
sorgung und Logikeinginge) auf max.
2,90 m begrenzt ist.

Nach Abschluf3 der Inbetriebnahmear-
beiten kann die Schaltung in ein passendes
Gehiuse eingesetzt und ihrer Bestimmung

Stiickliste: 4stellige BCD/HEX-Anzeige

Widerstédnde:
220Q............. R21 - R30, R33 - R38
TKE cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee R2, R4
12K oo R8
15K oo R5
22K oo R6
) < R50
RI] <O R1,R3,R7
27kQ (47k€Q, 68kQ2, 100kQ).. ..R10,
R51 - R58, R61 - R68
(s. Tabelle 3)
100kQ.............. R9, R11 - R18, R20,
R41-R48
Kondensatoren:
820pF/ker ................ C18, C21, C25
INF/KEr woovviieiieeeeeeeeeeeeeeees C27
3,3nF/ker ................. C17, C20, C24
L o) SN Cl11

100nF cccoooiiiiiiiiieeeeeenn, C2,C4, Co6
100nF/ker ....... C8, C10, C13 - C16,
C19, C23, C26
0 01 SN C1,C3
ATUF/63V oo, C5
LOUF/25V i, C22
LOOUF/16V oo C7
220UF/63V ..o C9
4TOUF/S0V oot C12
Halbleiter:
TAHCLS oo, IC1
TAHCST4 ..o, 1C2, IC5
ELVO4T3 oo, 1C3, IC6
) 5 8 0 RN 1C7
BC558 oo, T1, T2
IN4OOT oo D5
INAL4A8 oo D1 - D4

iibergeben werden.

SB360 ...cvevieiiieierieereeeeen D6
DJ700A ....ccooveiviieeinnn DII - D14
Sonstiges:

150pH Drossel .......cccceevveeueenneen. L1
Stiftleiste 1X3polig .......cceeveueeeee JP1
Stiftleiste 1x22polig ...... ST1 - ST22

1 Jumper

TaSLET .oveeneeriieieeiieieeiieieeieieene TAl

1 Fingerkiihlkorper
1 Schraube M3 x 5 mm
1 Mutter M3

Optional:

11 Schraubklemmleisten, 2polig

Passendes Gehiduse:160 x 80 x 55 mm,
glasklar

1 Kabelbinder, 90 mm



