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(54)  SIGNALVERFOLGER ZUM PRUEFEN LOGISCHER SCHALTUNGEN

(57) Der Signalverfolger dient zur Fehlersuche und Wartung in logischen Schaltsystemen. Ziel
und Aufgabe sind es, mit geringem schaltungstechnischen Aufwand eine eindeutige Anzeige des
Logikpegels tiber die Gesamtheit der Anzeigebereiche ohne Umschalt- oder Einstellmalinahmen
auch bei einem solchen logischen Schaltsystem zu gewahrleisten, das mit unterschiedlichen
Betriebsspannungen gespeist werden kann und dessen Logikpegelbereiche sich prozentual mit
der Betriebsspannung andern. Die erfindungsgemé&fe Losung verwendet CMOS-Inverter als
Spannungsdiskriminatoren, die dber einen einstellbaren Spannungsteiler, der zwischen
Betriebsspannungsanschluf® und Masse angeordnet ist, das Logiksignal zugefihrt erhaiten. Von
den Anzeigeelementen ist eines an die Betriebsspannung und das andere an Masse
angeschlossen. Die Anzeige von Pegelwechseln erfolgt Uber einen Schwellwertschalter mit Hilfe
von zwei Triggern. Fig.4 |
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Signalverfolger zum Priifen logischer Schaltungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Der Signalverfolger kamn zur Fehlersuche, fiir die Wartung und
auch bei der Inbetriebnahme logischer Schalfungen in elektro=-
nischen Schaltgystemen verwendet werden. Er dient zum Auffin-
den und Identifizieren statischer logischer Pegel und zum Fest-
stellen von Pegelinderungen. Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet
sind Schaltsysteme in CMOS-Technik, die einen breiten Betriebs-
spannungsbereich aufweisen. |

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Zum Priifen logischer Schaltungen sind bereits eine Anzahl von
*Signalverfolgern bekannt, die mit Hilfe von Anzeigeelementerwie
Lampen oder Leuchtdioden anzeigen, welchen statischen Pegel L
(Low) und H (High) ein logiksignal an ihrem Signaleingang be-
sitzt. Verschiedene Signalverfolger bringen dariiber hinaus auch
dynamische KenngréSen des Logiksignals, z. B. Pegelé&nderungen,

gur Anzeige.

7um Erkennen der statischen Logikpegel werden stets Spannungs-
diskriminatoren mit Schwellwertverhalten verwendet, die mit ihrem
Ausgangssignal die emtsprechenden Anzeigeeleménte ansteuern, Damit
die Anzeigegrenzen fiir die Logikpegel nicht von der Enderungs-
richtung des Logiksignals beeinfluBt werden, sollten die Spannungs-
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diskriminatoren keine Hysterese aufweisen. Sie sind desghalb,
wie z. B. in der DE-AS 25 06 103, als Komparatoren ausgebildet
oder arbeiten, wie z. B. in der DD=-PS 71 583 als Transistoren
im Schalterbetrieb. Durch eine entsprechende Beschaltung wird
der Umschaltbereich auf das erforderliche Diskriminatorniveau
gelegt, |

Unabh#ngig davon, ob Komparatoren oder Schaltitransistoren zum
Einsatz kommen, muB die Anordnung einen sehr schmalen Umschalt-
bereich besitzen, damit eine eindeutige Anzeige auch dann ge-
wihrlelstet ist, wenn sich das iberpriifte Logiksignal guf der
Grenze zwischen einem Anzeigebereich und dem verbotenen Pegel-
bereich befindet..Dies erfordert einen relativ grofen schal-
tungstechnischen Aufwand fiir die Spannungsdiskriminatoren. Ein
gewichtiger Nachteil der bekannten Signalverfolger besteht darin,
daB dieselben, gsofern sie fiir ein Schaltsystem, das bei unter-
gchiedlichen Betriebsspannungen arbeiten kann, verwendet werden
gollen, durch Umschalt- oder JustiermaBnahmen an die sich in
AbhiEngigkeit von der Betriebsspannung #ndernden zu messenden
abgoluten Pegelwerte fiir Low und High angepaft werden miissen.

Es ist aus der DE-0S 25 48 151 bereits ein Signalverfolger be-
kannt, der fiir zwei unterschiedliche Schaltsysteme verwendbar
ist, ohne daB vom Benutzer eine Anpassung in Form von Umschalt-
oder JustiermafBnahmen erforderlich ist. Diese LYsung vereinigt
in sich zwei vollsténdige handelsiibliche Logiktaster mit parallel
geschalteten Signaleingéngen und eine zusitzliche Diskriminator-
schaltung, die nur demjenigen der beiden Logiktaster die Beiriebs
-gpannung zufiihrt; der fiir das in Priifung befindliche System aus-
gelegt ist. Nachteiligerweise kann sich dieser Signal-verfolger
‘trotz des sehr hohen Aufwandes nur zwei unterschiedlichen Be=-
triebsspannungen selbsttdtig anpassen., Fiir den groSen Variations-
bereich, den beispielsweise Schaltsystemé in CMOS-Technik ein-
nehmen, ist diese Losung nicht verwendbar.
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Die Frfindung verfolgt das Ziel, in allen Anzeigebereichen
wnter Einhaltung der erforderlichen Ceneuvigkeit der Anzelge-
grenzen mit dem Signalverfolger eine eindeutige Anzeige des
vorliegenden Logikpegels zu gewzZhrleisten und bei geringem
schaltungstechnischen Aufwend ohne Umschalt- oder Justier-
meBnahmen eine selbsttétige Anpassung des Signalverfolgers
an die sich mit der Betriebsspannung &ndernden absoluten Pe-
gel fiir Low und High zu ermdglichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung
- Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Signalverfol-
ger zum Priifen ldgischer Schaltungen zu schaffen, der elne
eindeutige und den Systemparametern entsprechende Anzeige der
Pegelbereiche Low und High und des verbotenen Pegelbereichs
ermoglicht, fir ein Schaltsystem, das bei unterschiedlichen
Betriebsspannungen arbeiten kann und bel dem die Grenzen fir
die Low- und High-Pegel einen festgelegten Prozentsatz der
Betriebsspannung ausmacht, ohne daB belm Ubergang von einer
Betricbsspannung zu einer anderen EinstellmaSnahmen erforder-
lich sind. In einer erweiterten Ausfilhrung sollen auch Pegel~
dnderungen zur Anzéige gebracht werden.

Merkmale der Erfinduﬁg

Der erfindungsgemife Signalverfolger, der je einen Anzeige-
zweig fiir die Low- und fiir die High~Pegelanzeige mit je einenm
als Spannungsdiskriminator wirkenden Schaltelement besitzt,
an das jeweils ein Anzelgeébment, beispielsweise eine Leucht-
"diode oder eine Lampe angeschlossen ist, ist durch folgende
Merkmale gekennzeichnet:

Zwischen dem BetriebsspamnungsanschluB und dem MasseanschluB
ist ein Spannungsteiler angeordnet, der aus zwei in Reihe ge-
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schalteten Einstellwiderstédnden besteht, die beide den gleichen
Widerstandswert besitzen. Der am Betriebsspammungsanschluf lie-
gende Eingtellwiderstand ist dem Anzeigezweig fiir den Low=Pegel
zugeordnet, und der am Masseanschluf liegende Einstellwiderstand
ist dem Anzeigezweig filr den High-Pegel zugeordnet. Die Verbin-
dungsstelle zwischen den beiden Einstellwidersténden bildet den
Eingang fiir das Logiksignal. In jedem der beiden Anzeigezweige
ist der Eingang des Schaltelements mit dem Schleifer des zuge=-
ordneten Einstellwiderstandes verbunden. Von einem der beiden
Anzeigeelemente ist der zweite AnschluB mit dem Masse-und vom
anderen Anzeigeelement ist der zweite Anschlufl mit dem Betriebs-
spannungsanschluf verbunden. |

Als Schaltelemente werden in bevorzugter Ausfithrung logische Ver-
kniipfungselemente mit Negatorfunktion verwendet, deren Umschalt-
punkt bei der halben jeweiligen Betriebsspannung liegt, die zu
ihrer Speisung verwendet wird.

Fiir die Anzeige von Pegel@nderungen werden zwei dynamisch steuer-
bare und statisch riicksetzbare Triéger und je ein Angeigeelement
verwendet. Der Signaleingang ist mit dem Eingang eines Schwell-
wertschalters verbunden, und der Takteingang des einen Triggers
ist mit dem direkten und der Takteingang des anderen Triggers
ist mit dem inversen Ausgang des Schwellwertschalters verbunden,
Der Schwellwertschalter weist einen breiten Hysteresebereich

- auf, dessen Grenzen innerhalb des verbotenen Pegelbereichs lie~
gen oder mit dessen Grenzen {ibereinstimmen. Das Riickgetzen der
Trigger erfclgt mit einer Sensortaste,

Die Wirkungsweise kommt mit einem geringen Aufwdnd dadurch zu-
sfande, weil in jedem Anzeigezwelg das Anzeigeelement an ein
unterschiedliches Potential angeschiossen ist, Beli steigendem
Eingangssignal schalten die Schaltelemente zwar nacheinander
in der gleichen Richtung um, wegen der unterschiedlichen Anschliis
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ge¢ zeigen die Anzeigeelemente trotzdem wechselweise in der
geforderten Weise die Pegel richtig an. Da der Umschalt=-
punkt der Schaltelemente stets bei der halben Betriebs-
spannung liegt und die Ansteuerung fiber den Spannungsteiler
erfolgt, der zwixhen der Betriebsspannung und Massepotential
angeordnet ist, &ndern sich die Ansprechgrenzen streng
proportional zur Betriebsspannung.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend an Hand eines Ausfifhrungsbei-

spiels ndher erléutert.

In der zugehSrigen Zelchnung zeigen:

Fig. 1: eine bevorzugte Ausfiihrung des erfindungsgem#fen
Signalverfolgers fiir die Anzeige statischer Logik-
gignale,

Fig. 2: eine Variante des Signalverfolgers nach Fig. 1,

Fig. 3: Spannungsverldufe innerhalb des Signalverfolgers nach
Fig. 1 in Abh#ngigkeit vom Fingangssignal,

Fig. 4: ein Signalverfolger fir die zusédtzliche Anzeige von
Pegelwechseln. -

Der Signalverfolger in Fig. 1 hat die Aufgabe, den Logikpegel I
(Low), den Logikpegel H (High) sowie den verbotenen Bereich
swischen L und H durch zwei Anzeigeelemente kenntlich zu machen.
Als Anzeigeelemente dienen die Leuchtdioden DL wnd DH, Der
Signalverfolger enthédlt auBerdem zwei als Spannungsdiskrimina-
toren wirkende Schaltelemente SL und SH sowie einen die An- -
zeigegrenzen bestimmenden Spannungsteiler mit den beiden Ein-
gstellwiderstinden RL und RH.

Fiir die beiden Schaltelemente SL und SH werden logische Ver-
kniipfungsglieder eingesetzt, wobel das Schwellwertverhalten
in ihrem Umschaltpunkt, in dem ihr Ausgengssignal zwischen L
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und H umschaltet, fiir die Anzeige genutzt wird. Beide Schalt-
elemente SL und SH ebenso wie die fibrigen Verkniipfungs- und
Speicherschal tungen, die weiter unten an Hand von Fig. 4 er-
ldutert werden, sind in CMOS=-Technik ausgefiihrt. Diese Schalt-
kreise besitzen verschiedene vorteilhafte Eigenschaften, von
denen einige gezielt verwendet werden, um die Aufgabenstellung
der Erfindung mit einfachen Mitteln zu l8sen. Grundsdizlich
188t sich der Signalverfolger auch in einer anderen als in
CMOS=~Technik aufbauen, nur ist dann entweder sein Anwendungs-
bereich eingeschrénkt oder es sind zus#tzliche schaltungs-
technische MaBnahmen erforderlich, die hier nicht behandelt
werden. A

Neben den Hiblichen Vorteilen von CMOS-Schaltkreisen, wie ge-
ringer Energiebedarf, hohe Eingangswiderst@nde, hoher Integra-
tionsgrad, sind es vor allem zwel Eigenschaften, die im Si-
gnalverfolger absichtlich genutzt werden. Dies sind zum einen
der schmale Umschaltbereich der Gatter, dessen Breite und Lage
nur eine geringe exemplarbedingte Streuung aufweisen, und zum
anderen die Eigenschaft, daB der Umscheltpunkt der Gatter mit
sehr geringen Toleranzen stets bei der HHlfte der Betriebs-
gpannung liegt, mit der der Schaltkreis gespeist wird. Dies
trifft flir den gesamten Spannungsbereich zu, der fir den
Schaltkreis zuldssig ist, beispielsweise flir 3 ... 15 Volt.

Piir die Realisierung der Schaltelemente SL und SH kénnen unter-
gschiedliche logische Verniipfungsglieder zum Einsatz kommen. Als
Beispiel wurden in den Fig., 1 und 2 zwel unterschiedliche Mog-
lichkeiten dargestellt. Die Wirkungsweise wird nachfolgend an
der bevorzugten Ausfilhrung nach Fig. 1 erl&utert, hierbei werden
als Schaltelemente SL und SH CMOS~Inverter verwendet.

Wie iiblich bei einem Signalverfolger erfolgt die Speisung seiner
elektronischen Baugruppen, die in Fig. 1 nicht dargestellt ist,
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aus der Betriebsspannung Ub der zu priifenden Schaltung. Der
Betriebsspannungsanschlu8 B und der Masseanschlufl des Signal=-
verfolgers werden 21lso mit den entsprechenden Anschliissen

der zu priifenden Schaltung verbunden.

Der zwischen dem Betriebsspannungsanschluf B und lMasse ange-
ordnete Spannungsteiler besteht aus den beiden in Reihe ge-
schalteten gleichgroSen Einstellwiderstfinden RL und RH, an
deren Schleifer die Einginge der Schaltelemente SL und SH an-
geschlossen sind. Der Verbindungspunkt gwischen den beiden
Binstellwiderstinden RL und RH bildet den Signaleingang E fiir
das zu priifende Logiksignal. Zur Erléuterung der Wirkungs-
weise wird jedoch angenommen, daB am Signaleingang E gtatt
eines Logiksignals ein stetig verdnderbares Eingangsignal Ue
anliegt.

Fig., 3 zeigt die Abh#ngigkeit der Eingangsspannungen Uel und
Ue? sowie der Ausgangsspannungen Usal und Ua2 von dem stetig
verinderbaren Eingangssignal Ue. Aus Grinden der Ubersicht-

—Tichkeit warden die waagerechten Teile der Spannungsverléufe,
die eigentlich deckungsgleich liegen, gestaffelt dargestellt,
Auf der Abszisse kénnen drei Bereiche unterschieden werden.
ZWischen_Null und der Anzeigegrenze AGL liegt der Anzeigebe~
reich L-Anz fiir den I-Pegel. Wie spdter noch gezeigt wird,
leuchtet die Leuchtdiode DL, wenn sich das Eingangssignal Ue
in diesem Bereich befindet. Im verbotenen Pegelbereich zwischen
den Anzeigegrenzen AGL und AGH bleiben beide Leuchtdioden DL
und DH dunkel, und im Anzeigebereich H-Anz fiir den H~Pegel
von der Anzeigegrenze AGH ab zu hheren Eingangssignalen Ue
hin leuchtet die Leuchtdiode DH.

An Hand von Fig. 1 wird nun das Zustandékommen.der Verldufe
der Pig. 3erléutert. Als Beispiel ist der Schleifer des Ein-
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stellﬁiderstandes RL auf 73 des Schleiferweges vom unteren
Ende aus eingestellt, und am Einstellwiderstand RH betrigt die
Schleiferstellung 2/3 des Schleiferweges, ebenfalls auf das
untere (masseseltige) Ende bezogen. Die nachfolgenden Ausfiih-
rungen zur lLage der Anzeigegrenzen AGL und AGH treffen exakt
zu, wenn der Innenwiderstand der Signalquelle am Signaleingang
E gegeniiber dem Widerstandswert des Einstellwiderstandes RL
bzw. RH zu Null angesetzt werden kann und wenn der Spannungs=-
teiler unbelastet ist., Ist dies nicht der Fall, dann ergeben
gich lediglich Abweichungen fiir die Schleiferstellungen.

Bei einem Eingangssignal Ue = O Volt hat der Signaleingang E
Massepotential., Demzufolge f&81lt am Einstellwiderstand RL
die gesamte Betriebsspannung Ub ab, und der Einstellwider-
stand RH ist kurzgeschlossen, Unter Berficksichtigung der
Schleiferstellung betrigt dann die Fingangsspannung Uel = 73 . Ub
und die Eingangsspannung Ue2 = 0 Volt., Wird nun als Eingangs-
signal Ue die Betriebsspannung Ub angelegt, dann ist die Ein-
. gangsspannung Uel = Ub und die Eingangsspannung Ue2 = 2/3 . Ub.
Weil die Einstellwidersténde RL und RH unbelastet sind, er-
geben sich in Fig. 3 flir die Verldufe der Eingangsspannungen Ue1
und Ue2 Geraden zwischen den abgeleiteten Endpunkten.

Wenn als Schaltelemente SL und SH CMOS-Inverter verwendet
werden, dann liegen deren Umschaltpunkte, wie bereits er-
‘wghnt, bel einer Eingangsspannung, die der halben Betriebs-
spannung entspricht. Auf Pig. 3 bezogen sind dies die Schnitt=
punkte der Geraden fiir Uel und Ue2 mit dem Ansprechniveau

0,5 . Ub. Fiir das Schaltelement SIL ergibt sich daraus der Um-
schalfpunkt SPL, und fir das Schaltelement SH entsteht der
Umschaltpunkt SPH.

Solange die Eingangsspannung Ue1 unterhalb des Ansprechniveaus
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0,5 . Ub bleibt, also den Umschal tpunkt SPL noch nicht er-
reicht hat, liefert das Schaltelement SL wegen des Negatorver-
haltens eine Ausgengsspannung Ual, die etwa gleich der Be-
triebsspannung Ub ist. Die Leuchtdiode DL, die nach Masse ge-
schaltet ist, leuchtet in diesem Bereich auf und zeigt damit
den L-Pegel an. Im Umschaltpunkt SPL schaltet die Ausgangs-
gpannung Ual auf Massepotential um, dadurch verlischt die
Leuchtdiode DL. Die Anzeigegrenze AGL ist damit erreicht. Sie
liegt in diesem konkreten Fall bei 0,25 . Ub.

Die Ausgangsspannung Ua2 des Schaltelementes SH liegt zwar,

big die Eingangsspannung Ue2 den Umschaltpunkt SPH erreicht

hat, auch etwa auf der Betriebsspannung Ub, da die Leucht-

diode DH aber mit dem BetriebsspannungsanschluB B verbunden

igt, bleibt sie in diesem Bereich dunkel. Sie leuchtet erst

auf, wenn die Ausgangsspannung Ua2 zum Magsepotential hin um-
geschaltet hat. Dieser Punkt kennzeichnet die Anzeigegrenze

AGH. Diese liegt infolge der gewdhlten Einstellung bel 0,75 . Ub,

Ts s0ll nun noch untersucht werden, wie sich der Signalver-
folger bei leerlaufendem Signaleingang E verh&lt, wenn also
kein Eingangssignal Ue vorhanden ist. Wegen der gleich groBen
Widerstandswerte der Einstellwiderstiénde RL und RH nimmt der
Signaleingang E:bei Leerlauf ein Potential an, das etwa der

tialben Betriebsspannung 0,5 . Ub entspricht. Das hierdurch
erzwungene Eingangssignal Ue = 0,5 . Ub liegt im verbotenen
Bereich zwischen den Anzeigegrenzen AGL und AGH, so daB bei
offenem Signaleingang E keine der beiden Leuchtdioden DL und
DH leuchtet.

Im Signalverfolger nach Fig. 2 werden fiir die Schaltelemente
ST* und SH*'nichtnegierende Verkniipfungsschaltungen in Form
von ODER-Gattern eingesetzt. In entsprechender Weise ktnnten
auch UND-Gatter verwendet werden, bel denen der zwelte Ein-
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gang nicht an Masse, sondern an den Betriebsspannungsan-
schlul gelegt wird. Als Anzeigeelementawefden Lampen LL
und LH verwendet, wobei die Belastbarkeit der ODER-Gatter
selbstverstindlich berﬁcksichtigt werden muB. Vom Prin-
zip her entspricht die Wirkungsweise dieser Schaltung
derjenigen in Fig., 1. Wegen der nichinegierenden ODER-
Gatter verlaufen deren Ausgengsspannungen so, als wenn
die Verldufe von Ual1 und Ua2 in Fig. 3 am Ansprechniveau
0,5 . Ub gespiegel?t wiirden. Dadurch, da8 die zweiten An-
schliisse der Lempen LL und IH im Vergléich zu den Leuchte
dioden DL und DH gegeniiber Masse und dem Beiriebsspannungs-
anschluB B vertauscht angeschlossen sind, ergibt sich ge-
nau dasselbe Anzeigeverhalten wie bei der Schaltung in
Pig. 1.

Die Einfachheit der Schaltungsstrukiur des Signalverfolgers
ist im wesentlichen NMaBe durch den Unstand bestimmt, dal
die beiden Anzeigeelemente, woflir auBer Leuchtdioden oder
Lampen beispielsweige auch Schaugeichen einsetzbar sind,
wit ihren zwelten Anschliisgsen nichi gemeinsam an dasselbe

Potential angeschlossen, sondern mit zwei unterschiedlichen
Anschluflipunkten verbunden werden, zwischen denen ein
Spannungsunterschied von der Hhe der Betriebsspannung Ub
besteht, Die Festlegung, mit welchem von den beiden AnschluB-
punkten die Verbindung herzustellen ist, wird durch das Er-
fordernis bestimmt, daB zwischen dem Ausgang eines im Anzeige~
bereich angesteuerten Schaltelements und dem AnschluBpunkt
fiir das von diesem Schaltelement gespeiste Anzeigeelement

eine Spanmmungsdifferenz von etwa der Betriebsspannung Ub vor-
handen sein muB.

Da die Umschaltpunkte SPL und SPH stets bei gﬂ liegen, sind,

wie aus Fig. 3 ersichtlich, auch die Anzeigegrenzen AGL und
AGH stets als der einmal mit den Einstellwidersténden RL und

-1 -
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RE eingestellte Bruchteil der Betriebsspannung Ub festge-
legh, auch wenn der Zahlenwert dieser Spannung gefndert wird.

In einem praktisch ausgefiihrten Signalverfolger mit der er-
findungsgemiBen Schaltungsstruktur, in dem die Anzeigegrenzen
bei einer Betriebsépannung von 7 Volt eingestellt wurden,
bleiben die Anzeigegrenzen in einem Bereich von 3 ... 15 Volt
nahezu unverindert proportional erhalten, obwohl die Vor-
aussetzungen fiber den Innenwiderstand der Signalquelle und
den Fingangswiderstand der Gatter nur nZherungswelse er-
fillt sind.

Mit dem erweiterten Signalverfolger nach Fig. 4 lassen sich
auBer der bisher beschriebenen Anzeige der statischen Logik-
pegel auch dynamische Vorgénge in Form von L/H~- bzw. H/I-
lbergéngen zur Anzeige bringen. Impulsftrmige Logiksignale
werden durch das Speicherverhalten der Anordnung natiirlich
auch erfaBt. Als Anzeigeelemente sind die Leuchtdioden DIH
und DHL eingesetzt, die je zwischen dem Ausgang je eines
‘dynamisch steuerbaren Triggers TLH und THL in der Ausfih-
rung als D-Flip-Flops und Masse angeordnet sind., Deren
Riicksetzen erfolgt mit einer Sensortaste Ta.

Zur Ansteuerung der Triggef THL und TIH ist ein Schwellwert-
gchalter SS vorgesehen, dessen Eingang mit dem Signalein-
gang E verbunden ist. Der direkté Ausgang des Schwellwert-
gschalters SS ist mit dem dynamischen Takteingang C des
Triggers TIH und der inverse Ausgeng ist mit dem dynamischen
Takteingang C des Triggers THL verbunden. Bei jeder L/H-
Flanke, die an diesen Takteingingen C auftritt, wird ein H-
Pegel vom Informationseingang D in den Trigger ibernommen,
so daB die zwischen Triggerausgang und Masse geschaliete
Leuchtdiode DIH bzw. DHL bis zum Rilcksetzen leuchtet. Der
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H~Pegel ist an jedem der beiden Informationseinginge D
st8ndig dadurch vorhanden, dafB diese mit dem Beiriebg-
spannungsanschiuf B verbunden sind. Die Setzeinginge S
bleiben wegen der sténdigen Verbindung oit Masse.unwirk-'
sam, und das Riicksetzen erfolgt iiber einen Riicksetzinver-
ter RI, dessen Ausgang im unbet8tiigten Zustand I-Pegel
fiihrt, weil sein Eingang iiber einen Vorwiderstand mit
dem BetriebsspannungsanschluB B verbunden ist, so dafB
gtdndig ein H-Pegel anliegt. Beim Berilhren der Sensor-
tagte Ta entsteht vom Massepotentizl her ein IL-Pegel,
liber den Riicksetzinverter RI gelangt dadurch ein H-Pegel
auf die Riicksetzeingiinge R, und {iber beide Trigger wird
die Leuchtdiode DIH und/oder DHL geldscht. |

Der Schwellwertschalter SS kann ebenfalls mit zwel CHOS-
Invertern als Schmitt=Trigger realigiert werden, dadurch
liegt die Mitte seines Hysteresebereichs stets bei der
halben Betriebsspannung. Die konkrete Beschaltung Bt so
ausgeftihrt, dal ein sehr breiter Hysteresebereich ent-
g8teht, dessen Grenzen moglichst an die Anzeigegrenzen
AGL und AGH heranreichen. Da die beiden Trigger nur auf
L/H-Flanken an ihren dynamischen Takteingingen C an-
‘gprechen, wird der Trigger TLH nur getaktet, wenn sich
die Spannung am direkten Ausgang des Schwellwertschalters
S5 in seinem oberen Ansprechpunkt sprungférmig #Zndert,
wenn algo am Signaleingang E ein L/H-Wechsel stattfindet,
und in entspr%chender Weise wird der Trigger THL nur ge-
taktet, wenn sich die Spannung am inversen Ausgang in
seinem unteren Ansprechpunkt sprungfdrmig #ndert, wenn
also am Signaleingang E ein H/IL-Wechsel stattfindet, weil
diese eine L/H~Flanke am inversen Ausgang hervorruft.
Wird dagegen ein am Signaleingang E anliegendes Logik=-
signal lediglich entfernt, dann nimmt der Signal-eingeng
E, wie bereits zuvor ausgefithrt wurde, das Potential

0,5 ., Ub an, wobei kein Angprechpunkt des Schwellwert-

-13 -
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schalters SS durchlaufen und somit keine Pegelénderungsan-
zeige hervorgerufen wird, B

Die Einfachheit der Schaltungsstruktur des Signalverfolgers
- ermbglicht es, s&@mtliche Bauteile in einem relativ kleinen
Gehduse unterzubringen, so dal der Signalverfolger auch als
handlicher Priifstift ausgefilhrt werden kann,

- 14 -
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Erfindungsanspruéh

1.

Signalverfolger zum Priifen logiSCher Schal tungen, vorzugs—
weise fiir die Priifung eines Schaltsystems, das mit unter-
schiedlichen Spannungen betrieben werden kamn, mit elnem
Anzeigezweig fiir den Low-Pegel und einem Anzeigezwelg fiir
den High-Pegel, wobei in jedem der belden Anzeigezweige

ein Spannungsdiskriminator in der Ausfilhrung als Schal t-

element angeordnet ist, an dessen Ausgang ein Anzeigeele=
ment, eine Leuchtdiode dder eine Lampe angeschlossen ist,
gekennzeichnet dadurch, da8 ein Spannungsteiler aus zwel
gleichgroBen in Reihe geschalteten Einstellwidersténden
(RL und RH) zwischen dem Betriebsspannungsanschluf (B) und
Masse angeordnet ist, daB der an den Betriebsspannungs-
anschluB (B) engeschlossene Einstellwiderstand (RL) dem
Anzeigezwelg fiir den Low-Pegel zugeordnet isgt, dal der
masseseitige FBinstellwiderstand (RH) dem Anzeigezweig fir
den High-Pegel zugeorndet ist, daB der Signaleingang (E)
an die Verbindungsstelle zwischen den beiden Einstell-
widerstinden (RL; RH) angeschlossen ist, daf in jedem der

~ beiden Anzeigezweige der Eingang des Schaltelements (SL

bzw. SH) mit dem Schleifer des zugeordnefen Einstellwider-
standes (RL bzw. RH) verbunden ist, daf das Anzeigedement
(DL; LH) desjenigen Schaltelements (SL; sE*) mit seinem
zweiten AnschuB an Masse angeschlossen ist, dessen Aus-
gang innerhalb seines Anzeigebereichs das Potential der
Betriebsspannung (Ub) einnimmt, und daB das Anzeigeele~
ment (DE; IL) desjenigen Schaltelements (SH; SI*) mit
seinem zweiten Anschlu8 an den Betriebsspannungsanschlul
(B) angeschlossen ist, dessen Ausgang innerhalb seines

© Anzeigebereichs das Massepotential einnimmt.

2.

Signalverfolger nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
die Schaltelemente (SIL und SH) als logische Verkniipfungs-

- 15 -
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elemente mit Negatorfunktion auggefiihrt sind, und dal
deren Umschaltpunkt bel der H&lfte der Betriebsspannung
(Ub/2) liegt, mit der sie gespeist werden.

Signalverfolger zum Priifen logischer Schalfungen, vor-
zugsweise flir die Priifung eines Schaltsystems, das mit-
unterschiedlichen Spannungen betrieben werden kann, mit
je einem Anzeigezweig fiir den Low-~ und den High-Pegel
und mit einer Anzeigeanordnung fiir Pegel#nderungen unter
Verwendung von zwei dynamisch steuerbaren und statisch
rﬁcksétzbaren Triggern, mit je einem Anzeigeelement, ge~

kemnzeichnet dadurch, daf der Signaleingang (E) mit dem

Eingang eines Schwellwertschalters (SS) verbunden ist,
daB der Takteingang (C) des einen Triggers (TIH) mit dem
direkten und der Takteingang (C) des anderen Triggers
(THL) mit dem inversen Ausgang des Schwellwertschalters
(SS) verbunden ist (Fig. 4). |

Signalverfolger nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daB
der Schwellwertschalter (SS) einen breiten Hysteresebe-
reich aufweist, dessen Grenzen innerhalb des verbotenen

Pegelbereichg liegen oder mit dessen Grenzen iliberein-
stimmen.

Signalverfolger nach den Punkten 3 und 4, gekennzeichnet

dadurch, daB das Riicksetzen der Trigger (TLH und THL)
mit einer Sensortaste Ta) erfolgt.

Hierzu_<¢__ Seiten Zeichnungen
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