AATIS e.V. - Arbeitskreis Amateurfunk und Telekommunikation in Schulen

AS151 — Vor-Riick-Zahler

Einfache Blinkschaltungen z&hlen zu beliebten Objekten fiir die Offentlichkeitsarbeit mit
Jugendlichen, da durch den simplen Aufbau nach kurzer Zeit ein vorzeigbares Objekt entstanden
ist. Spielerisch wird dabei der Umgang mit moderner Technik angegangen. Der vorliegende Vor-
Ruck-zahler vereint diskrete und integrierte Digitaltechnik mit Analogtechnik. Je nach Bestiickung
entsteht ein BCD- oder Binarzéhler. Dabei erfolgt die Anzeige mittels Leuchtdioden (Bild 1).
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Bild 1 : Aufbaumuster

Schaltung

Die Schaltung (Bild 2) des Vor-Rlick-Zéahlers sieht sehr ungewéhnlich aus.

AS151 - Vor-Riick-Zihler 25/07/2026 Seite - 1 -



AATIS e.V. - Arbeitskreis Amateurfunk und Telekommunikation in Schulen

ys)
[ire
[N

R4

%| 1 1

&l |_.13I< |_.13k RO LED®@ a
Ic2 11 3ké W% ©
4510 oder 4516 R1 LED1L A
4 6 =
12 E? 8? 11 3ké N o

13 fpy g2 2 LED2
3 pa a3 2 R2 %
(@)

2 - é e co b2 3ké s
3 N al eq R3  LED3 o
o + 15 D2
g}————lﬂ s ok 3ké ™ ®

Ucc

&V

[
N [

)
g N~
=3 <l
= AN
o~
Q O n
= b=t
a =
>

GND  GND GND

Bild 2 : Schaltung

Sie entstand aus der Problemstellung, eine groRere Menge ICs der Typen 4510 bzw. 4516 einer
sinnvollen Verwendung zuzufiihren. Die urspringlich als Taktgeber vorgesehenen Einzel-Gatter-
ICs eigneten sich aber nicht daftir, daher kommt ein Operationsverstarker zum Einsatz. Mit den
beiden Transistoren wird ein diskretes Flipflop realisiert, dal3 bei jedem Eingangsimpuls den
Ausgangszustand wechselt. Zur Schaltung im Detail: Das Kernelement ist IC1, ein BCD-Z&ahler
(4510) bzw. ein Binarzahler (4516, pinkompatibel). Je nach Pegel am Anschluf® 10 wird aufwérts
oder abwarts gezéahlt. An den Ausgangen zeigen die LEDs LEDO bis LED3 den digitalen
Zahlerstand an. Die Moglichkeit, den Zahlerstand voreinzustellen, wird hier nicht ausgenutzt, die
entsprechenden Eingange (PO .. P3, PE) liegen auf GND. Das Ausgangssignal am Pin CO (Pin
7) hangt von der Z&hlrichtung und vom Zahlerstand ab. Wenn hochgezéhlt wird (Pin 10 = HIGH),
liegt ein HIGH an CO an, das auf low schaltet, sobald alle Ausgange den HIGH-Pegel erreicht
haben, der Zahler also 1111 erreicht hat. Arbeitet der Baustein als Rickwartszahler (Pin 10 =
low), so schaltet der Ausgang bei Erreichen der digitalen 0 (0000) auf low — dazwischen fiihrt der
Ausgang auch ein HIGH. Dieses Ausgangssignal werten wir mit unserem diskreten Flipflop aus.
Ein Ausgang des Flipflops liefert das Signal fur die Zahlrichtung an Pin 10 von IC1. Wenn T1
sperrt und T2 durchgeschaltet ist, erhoht jeder Taktimpuls am Eingang CLK (Pin 15) den
Zahlerstand um eins. Bei erreichen des maximalen Z&hlerstandes schaltet der Ausgang CO auf
low. Dadurch sperrt T2, T1 erhalt Basisstrom und schaltet durch und IC1 zahlt ab sofort
rickwarts. Damit verschwindet auch der low-Pegel an CO. Nach 15 Taktimpulsen erscheint
wieder ein low an CO, die Transistoren des Flipflops tauschen Ihre Zustande und der Zahler
erhoht mit jedem Taktimpuls den Z&hlerstand. Jetzt noch ein Wort zur Funktionsweise des
Taktoszillators. Der Operationsverstarker fihrt im Einschaltmoment am invertierenden Eingang
keine Spannung, der nichtinvertierende Eingang liegt dagegen etwas positiver. Also liefert der
Ausgang Spannung. Der Kondensator C1 ladt sich nun tGber den Widerstand R12 auf, bis die
Spannung am Kondensator und damit am invertierenden Eingang den Pegel am
nichtinvertierenden Eingang (ca. halbe Betriebsspannung) Giberschreitet. Jetzt schaltet der OP
den Ausgang um, dadurch reduziert sich die Spannung am nichtinvertierenden Eingang deutlich.
Der Kondensator wird jetzt tber R12 entladen, bis die Spannung am Kondensator kleiner wie die
Spannung am nichtinvertierenden Eingang ist. Der Ausgang schaltet wieder auf Spannung.
Dieses Wechselspiel wiederholt sich solange die Betriebsspannung anliegt. Das Ausgangssignal
des OPs ist rechteckférmig und eignet sich daher als Taktsignal fiir unseren Zahler.
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Aufbau

Obwohl der Bausatz zwei oberflachenmontierbare Bauteile enthélt, stellt die Bestlickung kein
grof3es Problem dar. Wir beginnen mit dem Aufléten des Operationsverstarkers IC2 und der
Doppeldiode D1A/D1B. Der Bestlckungsplan in Bild 3 zeigt die Lage der Bauteile an.
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Bild 3 : Bestlickungsplan Lotseite Bild 4 : SMDs eingel6tet
Wenn das erledigt ist, erfolgt die bekannte Montage der Ubrigen Bauelemente gemaf Bild 5.
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Bild 5 : Bestlickungsplan Oberseite

Wir beginnen mit der Diode und den Widerstanden, gefolgt von der Fassung und Beenden die
Bestuckung mit den Kondensatoren und den beiden Transistoren. Nach sorgfaltiger Kontrolle der
Lotstellen, Einsetzen des IC1 und Anlegen der Betriebsspannung lauft der Zahler
zufallsgesteuert los — entweder aufwarts oder abwarts oder vorwarts oder riickwarts.

Quellenangaben :
[1] Datenblatt 4510 bzw. 4516
[2] Tietze-Schenk, Halbleiterschaltungstechnik, Springer Verlag.
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