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Die Scholtungsongoben erfolgen ohne Berücksichtigung der

Schutzrechtsloge der ongegebenen Scholtungen und sind

unverbindliche und keine scholtungsbegründende Empfeh-

I u ngen.



Bild 1: Ziffernonzeigeröhren Z 570 M

D;E ZIFFERNANZEIGER(,HRE
7. 570 M
E. Höußler

Mitteilung ous dem EntwicklungsbEreicir des VEB Werk für

Fernsehelektroni k, Berli n

ln vielen Föllerr cier elektronischen Ubermittlung von Zoh-

lenwerten wird eine unmittelbore A.nzeige der Zi{{ern gefoi-

dert. Besonders bei vielstelligen Zohlen muß zur Vermei-

dung von lrrtürnern eine mühelose Ablesung ongestrebt

werden, die schnell und ohne Umdenkprozeß möglich ist.

Dos menschliche Auge konn im ollgemeinen noch Bild-

wechsel von etwo 10 Hz folgen. Dobei spielen die Stellen-

zohl, die Reoktionszeit bis zur geclonklichen Erfossung und

notürlich ouch Ubung eine einflußreiche Rolle. Die An-

zeige muß doher nicht nur ousreichend groß, lichtstorl< und

deutlich ouch bei heller Umgebung sein, sondern dorüber

hinous eine so schnelle Anderung des onzuzeigenden Wer-

tes ermöglichen, doß keine Pousen die Wirtschoftlichkeit
der Anloge beeintröchtigen.

Die steuernden Scholtungen orbeiten überwiegenci wesent-
lich schneller und erwcrten von der Anzeige eine nohezu

trögheitslose Furrktion. Dorüber hinous soll deren Leistungs-

bedorf und, in Hinsicht ouf Scholtungen mit Holbleiterbor-r-

elementen, die ouftretende Wcirmeentwicklung gering sein.

Konstruktiv dorf die Anzeige den Forderungen der

Minioturisierung nicht entgegenstehen, und oußerdem muß

sie leicht sein. Diese Ansprüche Iossen sich von Foll zu Fo!l

noch beliebig vermehren.

Ziffernonzeigeröhren mit kolten Kotoden erIüllen diese For-

derungen weitgehend. Sie mochen sich eine Totsoche zu-

nutze, die schon seit etwo einem Johrhundert bekonnt ist.

Erzeugt mon cin einem unter niedrigem Druck stehenden

Gos eine elektrische Gleichstromentlodung, so tritt eine

Glimmerscheinung ouf. Unter definitiven Verhältnissen zeigt

diese Glimmentlodung eine chorokteristische Schichtung,

die in ihrer Stellung den beiden Elektroden eindeutig zu-

geordnet werden l<onn.

Eine soiche Entlodung hot die Eigentümlichkeit, unter be-

stimmten Bedingungen ouf einige Teile dieser Schichtung

verzichten zu körrnen, ouf ondere wiederum nicht. Steht bei

einer bestimmten Gosqrt und einem ebenso bestimmten

Fülldruck die Anode der Kotode nohe genug gegenüber,

so tritt dos von den Reklomeröhren her bekonnte diffuse
Leuchten nicht ouf, und ols einzig sichtbor leuchtender Ent-

lodungsteil verbleibt ein Glimmsoum in unmittelborer Um-
gebung der Kotode. Dieser Glimmsoum hot die bemer-

kenswerte Eigenschoft, sich den Konturen der Kotode eng

o nzusch m iegen.

In einer Anzeigeröhre sind elektrisch getrennte Kotoden-

bleche gemeinsom in einem engen, ols Anode fungierenden

Köfig untergebrocht. Die Kotodenbleche hoben die zur

Anzeige gewünschte Form. lm Betrieb überzieht sich die

zur Anzeige gewählte Kqtode mit dem beschriebenen

Glimmsoum. Dieser hct klor umrissene Konten und ver-

größert die Kotode um scheinbor dos Zweifoche. Dodurch

wird zugleich erreicht, doß eine leuchtende Kotode nur

sehr wenig von den vor ihr Iiegenden, nicht brennenden

Ko.tode,n mos.kiert wird. D,ie Helligkeit des Glimmsoumes
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ist so groß, doß eine Ablesung ouch noch bei ouffollendem

Sonnenlicht möglich ist.

Anzeigeröhren dieser Art, wie z, B. die Z 550 M, sind ous

mehleren früheren Verölfentlichungen (1) (2) (3) (5) be-

konnt, Die öußeren Abmessungen der dekodischen Ziffern-
onzeigeröhre Z 560 M stellen dem ollgemeinen Trend einer
immer weitergehenden Ir4inioturisierung der Geröte eine
Grenze. Besonders bei vielstelliqen Anzeigetobleous stört
der Kolbendurchmesser dieser Röhre, der den Abstond ne-

beneinonder ongeordneter Zittern out minimol etwo 31 mm

beschrönkt. Auch die Einboutiefe der frontoblesboren
Z 560 M mit etwo 40 mm, einschließlich der l3ooligerr Fos-

sung, ermöglicht nicht in jedem Foll konstruktiv günstige
Lösungen. Schließlich fordert ouch die Aufteilung der Ge-
röte in Ieicht ouswechselbore Bougruppen in gedr"uckter

Scholtungstechnik eine direkt in die Scholtung einlötbore
Ausführungsform. Die Ziffernonzeigeröhre Z 570 M (Bild 1)

ist dekodisch oufgebout und entspricht domit der Scholtung
der Z 560 M (tsild 2). Die zehn zu orobischen Ziffern ge-
formten, kolten Reinmetollkotoden sind durch Osen unter
Zwischerrloge kleiner keromischer lsolierringe ouf zwei Ke-

romikstreben hintereinonder oufger-eiht. Die Reihenfolge ist
noch der nrinimolen Moskierung der Ziffern im Betrieb
durch die in Sichtrichtung vorher liegenden gewöhlt, Ein

weiterer Grund ist ein [ür olle Kotoden nohezu ous-
geglichener Summenfehlstrom l,,p gegenüber der gerode
in Betrieb befindlichen Kotode, um den Streubereich von
lkk (Bild 6) nicht zu groß werden zu lossen. Diese Anord-
nung ist in einem kleirren, in Sichtrichtung wobenförmig
durchbrochenen Anodengeföß untergebrocht, dos oben und

unten durch Glimmerscheiben verschlossen ist Der ge-
dröngte Aufbou findet in einem Minioturröhrenkolben der
Nenngröße 38 mit mox. 19 mm Kolbendurchmesser Plotz
(Bild 3) Die 13 mm hohen, seitlich durch den Kolben ob-
lesboren Ziffernkotoden lossen sich doher gegenüber mehr-

stelligen Anzeigen mit Cer Z 560 M um mehr ols ein Drittel
enger pocken, d, h., die Gerötebreite verringern. Die Ein-

boutiefe hot sich ebenfolls ouf die 19 mm des Kolben-
durchmessers rrerkleinert. Die Kotcden sind über Anschluß-
föhnchen, durch die drei unteren Glimrnerscheiben geführt,
on die zugehörigen Stromzuführungen im l3poligen Spe-
ziolpreßteller ongeschlossen. Die 38 mm longen, einlöt-
boren Anschlußdröhte der Röhre bieten genügend Spiel-
roum für die Aufteilung der steuernden gedruckten Leiter-
plotte. Bezogerr ouf die leserichtiqe Stellunq der Ziffern,
liegt Anschlußdroht sieben vorn, Wie bei den frtiher be-

schriebcnen Anzeigeröhren ist zur Erhöhung der Lebens-

douer der Edelgosfüllung Quecksilber zugesetzt. Die hier-

durch hervorgerufene blou-groue Hintergrundoufhellr.rng

der in Betrieb befindlichen ZiIter wird durch einen roten

Lockforbfilterüberzug der Z. 570 M beseitigt, der ouch Liclit-
spiegelurrgen, wie sie ouf glotten Gloskolben leicht ouf-
treten, verringert, Geräte mit mehreren Anzeigeröhren be-
nutzen [ür dos gemeinsome Bildfenster eine Abdeckscheibe,
die zur Herstellung des Ziflernkontrostes ous einer Rot-

oronge-Filterscheibe ous Glos oder eingeforbtem Poly-

styrol (VEB Stickstoffwerk Piesterltz, Bestell-Nr. 601 hellrot)
sein konn. Für diese Fölle wird die gleiche Anzeigeröhre
unter der lyperrbezeichnung Z 5700 M ohne Lockforbfilter-
überzug geliefert.

Die lnbetriebsetzung der Anzeigerölrre Z 570 M muß inner-
holb der in den technischen Doten festgelegten Grenzwerte
erfolgen. Für einfoche, z. B. elektromechonische Scholtun-
gen konn der Anschluß der Röhre noch Bild 2 erfolgen.
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lm ollgemeinen wird die Steuerung ober mit Scholttrr:n-

sistoren (2, B. GC 123 oder SS 200...202 des VEB Hqlbleiter-

werl( Fronkfurt (Oder)) vorgenommen" Dofür gilt ollgemein
dos Prinzipscholdbild (Bild 4), d. h., sörntliche Kotoclen sind

stöndig über Widerstönde von z, B. 100 k0 mit einer durch

die Trorrsistorscholtung bedingten positiven Vorsponnung

Urp verbunden. Bei Ansteuerunq eines Scholitronsistors

sinkt donn lediglich dcs Potentiol der zugehörigen Kotode

ouf einen Wert urn Null, obhöngig vom Arbeitspunkt des

Tronsistors und dessen übrigen Eigenschoften. Diese Kotcde

erreicht die zur Zündung der Entlodung nötige Sponnr-rn91

und leuchtet oul. Die restlichen Kotoden bleiben weiteihin

ouf dem Potentiol der positiven Vorsponnung. Durch die

hohe Vorionisotion ous der in unmrttelborer Nöhe brennen-

den Entlodung der eingescholteten Kotode wird die Zünd-

sponnung der benochborten, nicht eingescholteten Kotoden
jedoch so weit herobgesetzt, doß sie obhöngig von der

Höhe der positiven Vorsponnung Ult einen Fehlstrom

lu1. führen. Wird die Vorsponnung Up1 zu niedrig ge-

wöhlt oder sinkt sie bei mongelhofter Scholtungsouslegung

während der Steuervorgönge für einzelne nicht beobsich-

tigte Ziffernkotoden zu weit ob, so werdetr diese im oll-
gemeinen in der Reihenfolge der Nochborscholt spcitestens

bei ungeföhr 40 V ebenfolls zünden und zusötzlich zur

eingescholteten Zi{Ier ein Mitglimmen zeigen. Dieses Nlit-

glimmen verstörl<t sich noturgemoß noch bei weiterem Ab-

sinken des Vorsponnungspotentiols bis bei Null olle Koto-

den voll mitleuchten. Aber schon ein leichtes Mitglimmen

unbeobsichtigter Ziffern hellt den Hintergrund ouf und

verwischt die Ablesung der eingescholteten Ziffer.

Dieses Verholten der Röhre verdeutlicht ein Diogromm
(Bild 5), in dem der Strom der eingescholteten Ziffer l1

(s. o. Bild 4), der Summen{ehlstrom der nicht eingeschol.

teten Ziffern l1;. und der Anocienstrorn lo in Abhöngig-
keit von der positiven Vorsponnung der Kotcden Uop ouf-

getroger-r sind. Um die mögliche Sireuung mitzuzeigen,

wurde im gleichen Diogromm nicht nur dos Verholten bei

einem mittleren Kotodenstrom l* : 2 mA, sondern oußer-
dem zur besseren Ubersicht dos bei einem extrem rriedrigen
Il : t mA und dos bei elnem hohen ll : 3 mA, die

beide schon oußerholb der zugelossenen Grenzwerte lie-
gen, oufgenommen. lm mittleren Bereich zuEeordneter

Kurven lößt sich eine ungeföhre Aufteilung des Anoden-

stromes lo in lp und lp. erkennen, wobei lp raresent-

lich größer ols lpp ist. Unterholb einer Vorsponnung von

Ult : 60 V werden störkere Anderungen merkiich, die

noch Null hin zu einer ongenäherlen Umkehrung der

Stromwerte führen. Notürlich verlischt dre eingescholtete

Ziffernkotode nicht, sondern brennt mit ollen onderen Ko-

toden. Dies birgt eine weitere Gefohr in sich, wie om

steilen Anstieg des Anodenstromes kurz vor Null obgelesen

werden konn. Besonders bei niedriger Betriebssponnung

und doher niedrigem Anodenvorwiderstqnd Ro konn die

Stromverteilung in Verbindung mit den Widerstönden in der

BiId 4

Bitd 5

l(otodenzuleitung so ungünstig werden, doß der zugelos-

sene Betriebsstrom der Röhre, trotz richtiger Einstellung im
mittleren Bereich, weit überschritien vvird. Für den Betrieb

der Röhre wird doher in den technischen Doten eine mini-

mole Vorsponnung U;.p von 60 V gefordert.

Noch hohen Werten von Upl ist bei der Scholtungsous-

legung zu beochten, doß in der Größenordnung der Brenn-

sponnung Ug der Röhre ebenfolls ein storl<er Anstieg, dies-
mol von 11, eintritt, Erreichen die nicht eingescholteten

Kqtoden diesen Wert, so werden sie zu Anoden und neh-
men Strom von der eingescholteten, olso ollein ouI Null"
potentiol liegenden, Kotode ouf, wos on der Umkehr der

Stromrichtung vonlll zu sehen ist. Gleichzeitig föllt
ouch lo ob; lp steigt ober in einem gonz kurzen lntervoll

oußerordentlich siork on, obhöngig von der Summe der

Widerstcinde in der Zuleitung von U pp.
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TECHNISCHE DATEN

KENNWERTE

Arrodenzündsponnung

Anodenbrennspo nnu ng
Anoden Iösch sptr n nu ng
Kotodenstrom

BETRIEBSWERTE

Bereitschoftssponnung

Anodenwidersto nd

Kotodenvorspo nnu ng

Grenzwerte

Bereitschoftssponnung
Kotodenstrom

Ko tcCe n sp itze nst rom

lmpu lsdouer

Kotodenvorspo rrn u ng
Löschspo nn ung

U mg ebu ng stem perotu r

BETRIEBSBEDINGUNGEN

Bei lmpulsbetrieb ist es notwendig, doß die onzusteuernde
Kotode gegenüber den ousgescholteten um einen Betrog
ins Negotive und die Anode gegebenenfolls ins positive
getostet wird. Die Zündverzögerung betrögt bei Ug :
180 V etwo 400 ms.

Bei operiodischem Betrieb muß ein Scholtzeitverhöltnis von
mindestens 1 :500 innerholb 50 Betriebsstunden je Zifter
gewührleistet sein. Die Temperotur om Bildfenster der
Röhre muß gleich oder größer ols die ollgemeine Kolben-
temperotur sein.

Bei Umgebungstemperoturen unter 0 "C ist mit größeren
Anderungen der elektrischen Werte und verkürzter Lebens-
douer zu rechnen,

4
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UB

UL

tk

150 v
14A v
120 v
2mA

300 v + 10%
82ko + 5%
60v

ub
Ro

Ut 
t

ub ,in
lk ,in

200 25A

33 52

60 60

lk ro*
lk. .o*
tp min
tp ,o,

U,,Kk mrn
U,L mtn
Tugb ,in
Tusb ,o,

170 v
1,5 mA

2,5 mA

12 mAt)

0,1 ms1)

2 mst)

50 v2)

118 V

-55"c
+70"c



Abgesehen dovon, doß wiederum der moximole Betriebs-

strom der Röhre überschritten wird, öußert sich die Rück-

wirkung ouf die Scholtung für gewöhnlich in einer Uber-

lostung des gerode steuernden Scholttronslstors.

Die kritischen Punkte voriieren nicht nur vom eingestellten

Kotodenstrom lp, wie die verschiedenen Kurven des Dio-
gromms zeigen. Dos Bild 5 wurde mit einer Ziffer eine Röhre

ols Beispiel oufgenommen. Notürlich streuen die Kurven

ouch entsprechend den geometrischen Gegebenheiten in

der Anordnung der Ziffern innerholb der Röhre vor-r Kotode

zu Kotode und von Exemplor zu Exemplor. Es wird doher ein

Strer"rbereich für die Abhöngigkeii lkk : f(Ukk) ongege-

ben (Bild 6), in dem die untere Grenze des Arbeitsbereiches

bei U*1mi^: 60 V eingetrogen ist. Der Arbeitsbereich über

Ult : 100 V ist für den Entwurf der Scholtung ols kritisch

onzusehen.

Die Anwendungsmöglichkeiten der Ziffernonzeigeröhre

Z 570 M sind so vielföltig, doß I<oum ein Gebiet der ge-

somten Meß-, Steuer- und Regelungstechnik neben der

Dotenverorbeitungselektronik fehlen dürfte. Für spezielle

Aufgoben des Meßgerötesektors wurden noch zwei weitere

Anzeigeröhren entwickelt, die wie die Z 561 M zur Z 560 M

eine Ergönzung zur Z 570 M bilden,

Die Z 580 M eignet sich zur Anzeige der Symbole p, n, l,
m, k, M, G und T. Die Z 581 M dient zur Dorstellung der

Zeichen A, Hz, F, H, A, S, O und V. Beide Röhren stimmen

im Aufbou mit der Z 57O M soweit überein, doß für sie die
gleichen öußeren Abmessungen (Bild 3) gelten. Die Sockel.

onschlüsse gibt Bild 7 wieder. Auch die technischen Doten

können für diese Röhren übernommen werden, jedoch ist

zunöchst ein Betrieb noch Bild 2 zu empfehlen.

Auch die Röhren Z 580 M und Z 581 M werden ouf Wunsch

ohne Lockforbfilterüberzug unter den Typenbezeichnungen

Z 5800 M und Z 5810 M geliefert.

Die Anzeigeröhren Z 570 M, Z 580 M und Z 581 M befinden

sich noch in Entwicklung, geringf ü9 ige Anderungen der
ongegebenen Werte sind möglich.

1) Bei Impulsbetrieb lntegrotionszeit < 20 ms, wobei dos

Produl<t lk, ,o kleiner ols 6 'l 0-(j As sein muß.

:) Die Kotodenvorsponnung Up* ist die zwischen der ein-
gescholteten Kotode und den ousgescholteten Kotoden
onliegende Sponnung.
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lm folgenden Beitrog wird die Funktionsweise einer mit
Tronsistoren oufgebouten Zohldekcrde und eines dozugehö-
rigen Anzeigeverstärl<ers mit npn-Tronsistoren für die Zif-
fernonzeigeröhre Z 570 M beschrieben, Die dimensionierten
Scholtungen werden ongegeben. Anschließend wird die
Möglichkeit erlöutert, mit einer relotiv einfochen Scholtung,
bei einem voru/öhlboren Zählerstond, eine Operotion ous-

zu I ösen.

Die Vorteile derortiger Zähler sind einmol die Anzeige des

Zöhlergebnisses in der gewohnten dezimolen Fcrm, die
Ablesborkeit ouch ous größerer Entfernung selbst bei un-
günstigen Lichtverhöltnissen sowie der kleine kompckte
Aufbou. Durch die Verwendung der vom VEB Werk für Fern-

sehelektronik neu entwickelten Anzeigeröhre Z 570 M, deren
Kolbendurchmesser nur 19 mm berrägt, ist es möglich, cruf

relotiv kleinem Rqum vielstellige Zohlen in einer Anzeige-
einheit zusommenzufossen. Weiterhin ist hervorzuheben, doß

die im Anzeigeverstörker zum Einscrtz kommenden npn-Si-
Epitoxi-PIonor-"l ronsistoren SF 128 vom VEB Holbleiterwerl<
Fronkfurt (Oder) gegenüber pnp-Tronsistoren zu einer er-

heblichen Stromerspornis f ülrren.

6

DER BISTABILE MUtT!VIBRATOR

Dos Grundelenrent oller nichtperiodisch orbeitenden Zähl-
scholtungen ist der bistobile Multivibrotor (BMV). Seine

Funl<tionsweise ist ollgemein bel<onnt und in der Litercrtur

höufig beschrieben worden (1) (2) (3) und (4). Die in der
Rechentechnil< übliche Scholtung des BMV, der zwei Spcrn-

nungsquellen benötigt, wurde nicht verwendet. Die zum

Sperten der Tronsistoren notwendige positive Sponnung on

der Bosis wird durch den gemeinsomen Emitterwideistonr-J

erzeugt. Bild l zeigt die verwendete Grundscholtung (2).

BEDF.UTI,J NG DER VERWEhü DETE§{ GROSSENi

UCE, A

uBE, 4

uee, 4

uo^
lc* A

uE^
lcso 4

Kollektor-Emittersponnung des Ieitenden Tron-

sistors

Bosis-Emittersponnung des leitenden Tronsistors

Bqsis-Emittersponnung des gesperrten Tronsistors

Betriebssponnung

Kotlel<torstrom des leitenden l'ronsistors

Sponnung zwisclten Emitter und Mosse

moximoler Reststrom bei moximol ouftretender

Kristolltem perotur

Zur Berechnung werden lC^,UE und Ug vorgegeben. lB,

urrd UgEr'werden dem Kennlinienfeld des verwendeten

Tronsistors entnommen, Aus Bild 1 ergeben sich foigende

Gleichungen (2):

(t3 f lgsg) Rs : UE - UBEy (11

ls Rz - UCE* - UBEy (2)

(lC, + 13 f 1969) Rr: UO - UE - UCE, (s)

(ls' * lCgO) Re : UE * Uspx (4)

(ls' * IBx) R2 * (ls' * ls* -l- lgsg) (5)

Rt -UO-UE-UBE*
(lC" * lg,() Ra : Ug (6)

Um om Kollektor des gesperrten Tronsistors eine bestimmte
Sponnung UgEy zu erholten - sie ist für die nochfolgende

logische Scholtung wichiig -, mr-rß 13' folgenden Wert
hoben:

| , - 
uo - ug, r r---lg' : RI - lB* - ICBO Ql

Die KollektorwidcrstönCe R1 ergeben sich zr-r

U.) - u cE, UE
R1

lCE, * lE^lcE,
(8)
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Auf dieser Grr.rndloge wurden die BMV der Zöhldekode ouf-
gebout. Der relotiv niedrige Kollektorwiderstond wird durch

die kopozitive und ohmsche Belostung gerechtfertigt. Bei

der dynomischen Dimensionierung sind folgende Punl<te zu

beochten:

Der Emitterkondensotor muß die Bedingung

trlR, CalT (e)

(tr : Anstiegszeit der Ausgongsimpulse)

erfüllen. Es muß gew,öhrleistet sein, doß wöhrend der Um-

scholtung ,des BMV om Emitterwiderstond kein nennens-

werter Potentiolsprung entsteht. Die Lodung von C,, dorf

ober nicht so groß sein, doß sie sich nicht während der Zeit

T : I /f*o* ({ro, : moximole 'lriggerfrequenz) über Ra

entloden konn, do sich sonst dos Gleichsponnungspoten-

tiol on R1r unzulössig verschiebt. Ahnliche Uberlegungerr

gelten für die Koppelkondensotoren C2

Diode verhindert dos Auftreten einer negotiven Trigger-

sponnung und bildet zusommen mit R5 eine Eingongstor-
scholtung, die immer nur dem gerode leitenderr Tronsistor
den positiven Triggerimpuls zuführt. Durch diese Moßnohme.

die in ihrer Anwendung weit verbreitet ist, erreicht mon eine
höhere Umscholtsicherheit. Bild 2 zeigt die symbolische
Dorstellung des BMV, um Scholtungen, die eine Vielzohl
von BMV entholten, rotionell zeichnen zu können.

R2C2<T

c,= 1

(UN

tc

/U (10)

Hierbei sind

zlU o Sponnungssprung om Kollektor

o)N 4 Grenzfrequenz in Bosisscholtung

Die Zuführung der Triggerimpulse erfolgt über ein Diffe-
renzierglied, für dessen Zeitkonstonte R5 C5 die Bedingung
(10) sinngemöß onzuwenden ist. Der BMV wird durch posi-

tive Impulse getriggert. Die jeweils vor die Bosis gescholtete

]
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ZUSAMMENSCFIALTUNG
ZU EINE§T ZJAIHLDEKADE

Ohne besondere Moßnohmen ist es mit Binörzöhlern nur
möglich, Untersetzungsverhöltnisse der Form 1f2n (n gonz-
zohlig und positiv) zu reolisieren, Ein Untersetzungsverhölt-
nis 1:10 zu erzielen, ist mit Hilfe von Rückführungen inner-
holb der Zöhlscholtung möglich. Es gibt eine Reihe von
Verfohren, die dorouf hinousloufen, die Ziffern 0 . . . 9 in

einem bestimmten Code dorzustellen. Noch (2) ist ouch einr-.

Scholtung mö9lich, die ohne Rückführung eine dekodische
Untersetzung reqlisiert; ihr Nochteil besteht dorin, doß den
einzelnen Ausgöngen keine Wertigkeit zugeordnet werden
konn. Dos Blockscholtbild einer oufgebouten Dekode zeigt
Bild 3. Wie ous der folgenden Scholtbelegungstobelle er-
sichtlich ist, lößt sich den elnzelnen Ausgöngen der Dekode
eine Wertigkeit zuordnen.

An den Ausgängen der Zöhldekode stehen die Ziffern in

binörtetrodischer Verschlüsselung zur Verfügung. Demnoch

ist eine Scholtung zur Konvertierung in die gewohnte Dezi-

moldorstellung notwendig. Sie erfolgt zweckmäßigerweise

durch eine Motrixscholtung. Für die vorliegende Zöhldekode

ist es ouf Grurrd der geringen Anzohl der Motrixeingönge
möglich, die Mutrix mit Widerstönden oufzubouen. Bei einer

größeren Anzohl von Eingöngen würde eine Widerstonds-

motrix eine zu große [.ost für die sie onsteuernden BMV

dorstellen. Für solche Fölle ist es zweckmößig, eine Dioden-

motrix zu verwenden. Die vollständige Scholtung der De-

I<ode und des Anzeigeteils mit Widerstondsmotrix zeigen die

Bilder 6 und 7.

Wertigkeit 12 4 8 Wertigkeit 1Z 4I
Zil{er B inci rziffer Zifter Binö rziffer

o 0000 5 LOLO
O L LO

LLOL

0

L

7

8

9

0

0

0

0

0

L

L

L

0

0

L

0

,|

2

3

4

1000 6

0

L

L

0

0

Diese Kombinotion entspricht der binörtetrodischen Ver-
schlüsselung, die den Vorteil der Anschlußmöglichkeit eines
gebröuchlichen Zohlendruckers bietet.

ANZEIGETEIT

Die Ansteuerung der Ziffernonzeigeröhren ist grundsötzlich
sowohl mit pnp- ols ouch mit npn-Tronsistoren möglich.
Als Forderung on den Tronsistor wird eine hohe Kollektor-
Emittersponnung U""u verlongt. Sie muß mindestens so groß
sein, doß die Sponnungsdifferenz zwischen der Anoden-
zündsponnung U. und der Anodenlöschsponnung Ug der
Ziffernonzeigeröhre durch den Tronsistor gescholtet wer-
den konn. lm Bild 4 ist die Scholtung zur Ansteuerung einer
Ziffernonzeigeröhre vom Typ Z 570 M durch Germonium-
pnp-Tronsistoren ongegeben. Do für die Z 570 M eine
Zündsponnung von U, > 150 V benötigt wird, kqnn diese
nur zünden, wenn der Tronsistor gesperrt ist. Bei Ieitendem
Tronsistor besitzt der Kollektor proktisch Nullpotentiol, und
die Anodenlöschsponnung wird unterschritten (U1 : 120 V).
Bei Betrochtung des Leistungsbedorfs dieser Ansteuerungs-
scholtunE für eine Ziffernonzeigeröhre ist erkennbor, doß
jeweils neun Tronsistoren Strom führen müssen. Dos sind
die Ansteuerungstronsistoren, die den jeweils nicht leuch-
tenden Ziffern zugeordnet sind. Gesperrt ist nur der Tron-
sistor, der die onzuzeigende Ziffer onsteuert,

lm Bild 5 ist die Ansteuerung der gleichen Ziffernonzeige-
röhre durch npn-Tronsistoren dorgestellt. ln dieser Schol-
tung werden Tronsistoren des Typs SF 128 vervuendet. Sie
zeichnen sich durch eine hohe Kollektor-Emitter-Sperrspon-
nung von 100 V ous. Eine Ziffernkotode glimmt donn, wenn
der zugehörige Steuertronsistor leitend ist, Dos bedeutet,
doß bei Verwendung von npn-Tronsistoren der Leistungs-

bedqrf zur Ansteuerung einer Anzeigeröhre gegenüber pnp-
Tronsistoren ouf ein Neuntel reduziert ist.
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AUSLOSUNG EINER OPERATION
BEI EINEM BESTIMMTEN ZAHLERSTAND

Für die Auslösung einer Operotion bei einem bestimmten

Zöhlerstond zieht mon vorteilhoft die schon vorhondene
dekodische For m einer Zohl heron. Sie möge die Form

o,.,.10n*on_l lOn-l +. ..loo 100

hoben. Die Ziffern on . . . oo liegen ols definierte Spon-
nungswerte noch der Dekodierscholtung (Bild 7) on der
jeweiligen Dekode vor (mit 1', 2', 3', ..., 9' bezeichnet).
Die Prinzipscholtung für die Auslösung ist im Bild 8 dor-
gestellt. Der zurrächst in Stellung ,,0" gebrochte ilMV ,,o"

wird über ein Und-Glied, dos mit Tronsistoren oder Dioden

oufgebout ist, so longe in der Stellung ,,0" verhorren, bis

olle Eingönge der Und-Scholtung L-Signol hoben. Dorouf
kippt der BMV ,,o". An seinem Ausgong A erscheint ein

L-Signol, dos über den n&hfolgenden Verstörker, der etwo
ein Relois onsteuert, die gewünschte Operotion ouslöst,

Beispiel :

Ein 3-Dekodenzöhler soll bei einem Zöhlergebnis 567 eine
Operotion ouslösen (Bild 9).

Durch die Verwendung einer Widerstondsmotrix zur Deko-

dierung ergibt sich ein ungünstiger Abstond zwischen dem

0- und L-Signol;

,,0" - 0 ... - 1,5 v

,,1',-3...-8V

Dos bedeutet, innerholb eines lntervolls von 1,5 V muß

die Und-Scholtung von L noch 0 bzw. von 0 noch L um-

scholten. Wie ollgemein bekonnt, ist

Ansteuerung des BMV ,,o" benutzt. An dessen Ausgong A
liegt noch Eintreffen des ebengenonnten lmpulses des
L-Signol. Uber einen Impedonzwoncller zieht ein ongeschlos-
senes Relois on. lst ein Relois für die Auslösung einer
Operotion zu tröge, konn ein entsprechendes Signol om
Punkt A* obgenommen und in geeigneter Weise scholtungs-
technisch weiter verorbeitet werden.

STROME UND SPANNUNGEN
AN DEN EINZELNEN STUFEN

ANZEIGETEIL

Strombedorf

für die Kotodenvorsponnung U1p: 85 V der Ziffernonzeige-
röhre: nv 1 mA,

für die Anodensponnung Uo: 120 V: av 2,5 mA je Dekode

ZAHLDEKADE:

Strombedorf je Dekode av 48 mA

Die Sponnungspegel betrogen on den einzelnen BMV unter
Belostung durch den Anzeigeteil

für den gesperrten Tronsistor: - 8 V,

für den leitenden Tronsistor: -'l V,

LITERATUR
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BMV,,A'

x
n', A 'rA ,1V,2V'"Vrn

Dos Und-Glied konn olso durch ein Oder-Glied nrit noch-

folgendem Negotor ersetzt werden, wenn mon von positiver
zu negotiver Logik übergeht. Bei den ollgemein üblichen
Negotoren muß die Differenz zwischen dem moximolen
0-Signol und dem minimolen L-Signol größer ols 1,5 V sein,

um eine sichere Funktion zu gewöhrleisten, Durch die An-
nöherung on eine Sponnungssteuerung des Ironsistors und
Benutzung einer Hilfssponnung konn jedoch, wie im Bild 10

dorgestellt, die notwendige Sponnungsdifferenz ouf etwo

1 V herobgesetzt werden. Sie ergibt sich ous der Summe
der Sponnungen U br, - Ub, und dem Sponnungsobfoll
über den notwendigen Widerstond R1, ncirnlich -R1 lBr.

Der Widerstond Re (Bild 8) ist so einzustellen, doß bei einer

Eingongssponnung von Ug : - 1,5 V oer Tronsistor T, noch

sicher gesperrt ist (UE : - 1,8 V).

Bild 11 zeigt die komplette Scholtung für die Operotions-

ouslösung bei einem n-stelligen Zöhlergebnis. Die Funk-

tionsweise ist folgendermoßen :

In den Anzeigeverstörkern bedeutet dos obengenonnte

0-Signol ein Aufleuchten der onzuzeigenden Ziffer, d. h.,

dos vorgewöhlte Zöhlergebnis ist donn erreicht, wenn on

ollen Eingöngen E1 ... En dos 0-Signol liegt. T1 des Nego-

tors ist nur dorrn gesperrt, wenn olle Eingönge 0-Signol

hoben. Beim Erreichen des vorgewöhlten Zöhlergebnisses

springt olso dos Kollektorpotentiol von T1 von 0 ouf L. Durch

ein Differenzierglied gelongt diese 0-L-FIonke ouf die Bosis

von T2, der im Grundzustond gesperrt ist und nun leitend
wird. Der dobei entstehende positive Nodelimpuls wird zur
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EIN E TRANSISTO RISI ERTE

ZAHTDEKADE MIT DER
ZIFFERNANZEIG ER(, H RE

7 570 |t
Dipl.-lng. P. Engler

Mitteilung ous dem Institut f ür Moschinenelemente der
Technischen Hochschule Korl-Morx-Stodt

EINLEITUNG

Die Z 570 M ist speziell für den Einsotz in gedruckten
Scholtungen ousgelegt. Durch die seitliche Ablesborkeit
poßt sich diese Röhre gut dem ollgemein üblichen Korten-
system on. Eine ouf dem binören System oufgeboute Zähl-
dekode mit Ziffernonzeige muß 2 Funktionen ousführen.

12

Die 1. Funktiorr ist der eigentliche Zöhlvorgong, der noch

dem binören System oblciuft. Die 2, Funktion ist die Anzeige
des Zöhlstondes im dekodischen System. Dozu ist erst die
Umwondlung des binören Zöhlstondes in dos dekodische
System erforderlich. Noch diesen 2 Funktionen unterschei-
det mon zwei Bougruppen, die eigentl!che Zöhldekqde
(ouch Frequenzuntersetzer genonnt) und den Anzeigever-
störker, der ous Motrix, Verstörker und Anzeigeröhre be"

steht,

ZAHLDEKADE

Für die Dorstellung von Zohlen im binören System gibt es

mehrere Möglichkeiten (2). Bei Zöhldekoden hot sich be-
sonders die 1-2-4-.8 Code durchgesetzt.

Bild 1 zeigt dos Prinzipscholtbild der Zöhldekode.

T T fr. E

Bitd 1 ;

Prinzipscholtbild der Zöhldekqde

Sie besteht ous 4 bistobilen Multivibrotoren, die eine Spei-
cherkopozitöt für 16 Dezimolzohlen hoben. Do ober nur
9 Zohlen gezählt werden müssen, und noch dem 10. lmpuls

die Zöhldekode wieder in Stellung 0 stehen muß, müssen

6 Zöhlstellungen übersprungen werden. Hierfür wird ein in
(3) ongegebenes Verfohren verwendet. Tobelle 1 zeigt den

Scholtzustond der Multivibrotoren von Bild 1.

fobelle 1:
Scholtzustond der Multivibrotoren

Zohl
T, Tt

Der Multivibrotor I steuert gleichzeitig die Multivibrotoren ll
und IV. Der Multivibrotor lV wird unsymmetrisch gesteuert,

so doß vom Multivibrotor I kommende Steuerimpulse nur
bei Stellung ,,L" des Tronsistors T7 den Multivibrotor lV
umscholten können. Tronsistor 7 wird durch den Multivibro-
tor lll noch dern 8. lmpuls in den Zustcrnd,,L" gebrocht.
Der 10. lmpuls scholtet den Multivibrotor lV um, der einen
Impuls qn die Bosis von'L. gibt unC somit dos Umscholten

des Multivibrotors ll verhindert.

1

I

l_

L
L
L
L
L
L
L
o
0
L

0
1
2
3
4

6
7
8
9

10

I T5 14 Tg ll

T. T, T

II

lr
ilr

T.T,

0
l_

0
L
0
L
0
L
0
L
0

L
o
L
0
L
o
L
0
L
o
L

0
0
L
L
0
0
L
L
0
0
0

L
L
0
0
L
L
0
0
L
L
L

0
0
0
0
L
L
L
L
0
0
0

L
L
L
L
0
0
0
0
L
L
L

0
0
0
0
0
0
0
0
L
L
0

,?

J

r E
I



Bei dieser Dekode sind zwei Arten der Rückstellung
möglich. Bei der ersten Art wird 17 on f 12 V gescholtet

und über einen Kontokt 16 on 17. Wird der Kontokt ge-

öffnet, werden die rechten Tronsistoren der Multivibrotorerr
leitend.

Bei der zweiten Art wird 16 on f 12 V gescholtet und 17

über eine in Durchloßrichtung gepolte Diode ebenfolls on

+ 12 V. Ein on 17 gegebener positiver lmpuls bewirl<t

ebenfolls, doß olle rechten Tronsistoren leitend werden.

ANZE!GEVERSTARKER

Dos Prinzip eines Anzeigeverstcirkers mit pnp-Tronsistoren
wurde in (4) beschrieben und ist in Bild 2 dorgestellt.

Jede Kotode ist über einen Widerstond Rg on die tsetriebs-

sponnung -Ug, und über einen Scholter S on 0 geschol-
tet. Sind die beiden Bedingungen erfüllt, doß

UB, . UB

und
UB'*ua'>uz

ist, konn nur die Kotode glimmen, deren Scholter geöffnet
ist. Wird der Scholter S durch einen Tronsistcr T ersetzt,

ergibt sich für den leitenden Tronsistor Bild 3 und für den
gesperrten Bild 4.

Aus Bild 3 ergibt sich der Widerstond Rg bei gegebenen
UX« lg und UB, ,,

uB" - urr
RK

tK

Aus Bild 5 folgt unter Vernochlössigung von Ugg;1

r-uB,'cx - -E-
Die von Rt verbrouchte Leistung ergibt sich zu

Pnr :7CX UB,

Diese drei Funktionen sind für U«X : 60 V,. lK : 2 mA

ür -Ug, : 80

200 V in Bild 5 dorgestellt.

Die Kurve für Ppl zeigt, doß die Scholtung bei 'Ut, :
120 V die geringste Verlustleistung hot. Die Scholtung nocir

Bild 7 wurde Iür -Ug, :120V ousgelegt.

Die Umwondlung der 1-2-4-8 Code in dos dekodische
Zohlensystem erfolgt noch Bild 7 mit den Widerstönden

R3., - R1;3. Hierbei muß mindestens 1 Widerstond on der
Bosis eines Tronsistors, der on einer nichtglimmenden Ko-

tode Iiegt om Kollektor eines Tronsistors mit der Scholt-

stellung ,,0" gescholtet sein. Die Bosiswiderstönde des

Tronsistors on der glimmenden Kotode müssen olle on

L-Potentiol liegen. Die Wirkungsweise der Widerstonds-
motrix veronschoulicht Tobelle 2.

Der Widerstond R75 in Bild 7 hebt dos Emitterpotentiol der
Tronsistoren Te bis T1s über die Restsponnung der Tronsisto-

ren T1 ...Ta, domit der Tronsistor, dessen Bosiswiderstönde
on ,,1" Iiegen, gesperrt werden konn.

Bitd 2:

Prinzipscholtbild des Anzeigeverstörkers
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Tobelle 2: Potentiole der Widerstondsmotrix

Tra

Tr Tz

Zohl

00
LO
00
LO
00
LO
00
LO
OL
LL

0
1

2
3
4

6

7
8

9

Ts Tro Ty fp Tt Tu Trs Tto Tn

Tr Tr Te Ta T1 T3 T5 Tz TzT2 Ta T6 Tg Tz Tr To Tr Ts To Tu Tr T; Tr Tn Ts Tz Ts To

LLLL
OLLL
LOLL
OOLL
LLOL
OLOL
LOOL
0001
LLLO
OLLO

OtLL
LLLL
OOLL
LOLL
OLOL
LLOL
000L
LOOL
OLLO
LLLO

LOL
001
LLL
0tL
100
000
LLO
010
LOL
00L

001
LOL
OLL
LLL
000
100
010
LLO
001
LOL

LLO
0 L0
100
000
LLL
OLL
LOL
001
LLO
010

010
LLO
000
100
OLL
LLL
001
LO L

010
LLO

100
000
LLO
010
LOL
001
LLL
OLL
100
000

000
100
010
t L0
o'o L
LOL
OLL
LLL
000
100

LO
00
LO
00
LO
00
LO
00
LL
OL

!

AUFBAU DER ZAHTDEKADE

Der Aufbou ist in Bild 6 dorgestellt. Zöhldekode sowie

Anzeigeverstörker sind ouf getrennten Leiterplotten ouf-
gebout, die zusommengeschroubt und mit einem Kobel-

boum verbunden sind.

Werden Zöhldekode und Anzeigespeicher ouf getrennten

Steckkorten oufgebout, ist durch eine entsprechende Siche-

rung dofür zu sorgen, doß der Anzeigeverstcirker nicht in

Betrieb genomnren werden konn, ohne on die Zöhldekode

ongeschlossen zu sein, do sonst die Anzeigeröhle und die

Tro nsistoren überlostet werden.
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Bild 6:
Aufbqu der Zöhldekode
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Z S7() M I EINE BISUINARE
ZIFFERNANZEIG ERO H RE

E. Höußler

Mitteilung ous dem Entwicklungsbereich des VEB Werk für

Fernsehelektronik, Berl in

Bild 1: Biquinöre Ziffernonzeigeröhre Z 870 M

16

ALLGEMEINES

Die Messung einer elektrischen Größe wurde früher mit
Zeigerinstrumenten durchgeführt, wobei die Meßgröße die
Leistung für den Zeigerousschlog selbst oufbringen mußte.

Die ständig onsteigenden Anforderungen on die Meß-

genouigkeit, vor ollem ober die zunehmende Automotisie-
rung technischer Vorgönge, führten zwongslöufig zur Digi.
toltechnik. Die Meßgrößen werden in beliebig kleine, gleich-

große Stufen zerlegt und diese in einem Zöhlvorgong sum-

miert. Dos Meßergebnis liegt om Schluß dieses Vorgonges

zohlenmößig, in einer der geforderten Genouigkeit entspre-
chenden Stellenzohl, in den einzelnen Dekoden der Zöhl-

stufe vor, Diese Meßmethode erloubte endgültig von den

Zeigerinstrumenten und ähnlichen Apporoturen obzugehen,

Zifferno nzeigeröh ren

Für die Form, in der dos Meßergebnis vorliegt, wurde in den

Ziffernonzeigeröhien die geeignete Aussogemöglichkeit ge-

funden. Diese Röhren erfüllen unter den derzeit günstigsten

technischen Bedingungen die Umsetzung von einem in

einer Scholtung onstehenden elektrischen Zustond in eine

optische, schriftgewohnte lnformotion. Ziffernonzeigeröhren

sind edelgosgefüllte Glimmentlodungsröhren. Zehn kolte,

zu orobischen Ziffern geformte Kotoden sind so überein-

onderliegend rnontiert, doß sie der Reihe noch on gleicher

Stelle obgelesen werden können (in-line-reodout), Im Be-

trieb überzieht sich die ongescholteie Kotode mit einer

hellrot leuchtenden Glimmhout. Die onderen vor oder hinter

ihr liegenden Kotoden wirken nicht störend, do die leuch-

tende Kotode etwo zweifoch verbreitert erscheint, Die

Z 560 M des VEB Werk für Fernsehelektronik ist eine Zif-

fernonzeigeröhre mit'15 mm hohen Zohienkotoden. Zur

Ergönzung wird die Zeichenonzeigeröhre Z 561 M geliefert,

die der Anzeige der Symbole +, -, -, %, V, A, W und o
dient. Beide Röhren sind frontoblesbore Stondordtypen, die

ouch bei direkt einfollendem Sonnenlicht über eine Ent-

fernung von etwo 9 m eindeutig obgelesen werden können.

Mehrstellige Resuliote eines Meßvorgonges l<önnen ouf

einer Zeile nebeneinonder montierter Ziffernonzeigeröhren

sichtbor gemocht und vom Auge bequem erfoßt werden.

Mon findet diese Röhren doher ols Anzeigen in Digitolvolt-

metern, Zöhlern, Zeitgebern sowie neuerdings in 9rößtem
Umfong in Dotenverorbeitungsonlogen. Dos internotionole

Sortiment ist seit Einführung dieser Röhrenort sehr gewoch-

sen. Es verteilt sich ouf front- (durch den Dom des Glos-

kolbens) und seitenoblesbore Typen und umfoßt nicht nur

Anzeigeröhren von 8 bis 50 mm Ziffernhöhe, entsprechend

einer Ableseentfernung bis zu 30 m, sondern ouch viele

Anzeigeröhren für Speziolzwecke.

ANWENDUNG IN DER RECHENTECHNIK

Ein spezieller Anwendungsfoll ist die Rechentechnik. Wenn

nicht durch besondere Forderungen der jeweilige Stond des

Vorgonges stöndig obfrogbor sein muß, bout mon die

Zöhler binör ouf, do der Verbrouch on Bouelementen ge-

ringer ist. Dos Binärsystem erfordert die Umwondlung ous

bzw. in dos Dezimolsystem bei der Eingobe und om Aus-

gong des Gerätes. Um den hierfür erforderlichen Aufwond

zu vermeiden bzw. zu verringern, benutzt mon höufig ob-
gewondelte Zohlensysteme, z. B. die binör verschlüsselten,

indem mon nicht die gonze Dezimolzohl, sondern jeweils

ihre einzelnen Ziffern in Binörzohlen umsetzt und umgekehrt.
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Dos Gerät konn domit binör orbeiten, wobei ober zusätz-

lich bestimmte Korrekturen erforderlich sind. Die Ablesung
ist schwierig, weil jede Zöhlstelie nur ols Kombinotion der
Scholtzustonde mehrerer Stufen gegeben ist. Jedes der in

elektronischen Rechnern verwendeten Systeme hot Vor- und

Nochieile hinsichtlich der Umsetzung im bzw, ous dem

Dezimolsystem, des Aufwondes on Scholtmitteln, der Spei-
cherung, der Durchführung, der Operotion im Rechenwerk.

cier benötigten Stellenzohl, der Zöhlgeschwindigl<eit unci

der Kontrollen. Dies verdeutlicht eine Gegenübersteilung

der Eigenschoften der meist verwencieten Zohlensysteme.

Zohlensysteme
Stufenzo hl

je Dekode

g ünstig

für

u ng ü nstig

für

binör
uerschlüsselt in

Tetroden

biq u inö r

dezi mol

2 ous 5-Code

binör a1 Rech nen

Speichern

Umsetzen

im Eingong

und Ausgong

Rech nen

S peich ern

Rechnen

Kontrolle

Umsetzen

im Eingong

und Ausgong

Kontrolle Rech nen

Aus dieser Aufstellung ist ersichtlich, doß in den wichtigsten
Punkten cjos biquinöre System die gleichen Vor- und Noch-

teile bietet wie dos dezimoie, ohne ober den Scholtungs-
oufwond des letzteren zu erreichen. Bei der biquinören
Verschlüsselung wird ouch die unongenehme Eigenschoft

der binören Verschlüsseiung in Tetroden, doß nämlich von

16 Möglichkeiten lediglich 10 ousgenutzt werden können,

vermieden. Eine biquinör verschlüsselte Dezimolziffer setzt

sich ous zwei Teilen zusommen: einem fünfstelligen qui-
nören Teil mit den Bewertungen 0,2,4,6 und B und einem
zweistelligen binören Teil mit den Bewertungen 1 und 0.

Der besondere Vorteil dieser Codierung besteht in der ein-
fochen Möglichkeit des Auffindens eines Fehlers durch die
übersichtliche Zöhl- bzw. Rechenort. Jeder Rechenvorgong
hot zur Folge, doß dos Ergebnis zur Weiterverwendung,

und sei es ouch nur zur Kontrolle, in schriftgewohnter Form

oblesbor sein muß. Die on bestimmten Widerstönden der
gewöhlten Scholtung stehenden Sponnungen sind dofür
unzureichend. Dos beliebig verschlüsselte Ergebnis muß do-

her zur Anzeige in dos Dezimolsystem übersetzt werden. Zu

diesem Zweck werden noch vorgenonnter Aufstellung mehr

oder minder oufwendige Motrixscholtungen zur Decodie-

rung erforderlich. Um die dobei entstehenden Leistungs-

verluste ouszugleichen und gleichzeitig eventuelle Rückwir-

kungen von der Anzeigeröhre ouf die Scholtung zu ver-

meiden, erfolgt der Anschluß meist nicht einfoch über

Widerstönde, sondern unter Zwischenscholtung von ol<tiven

Trennelementen. Je noch Umfong und Art des Gerötes wer-

den dofür Hochvokuumtrioden, Koltkotodenreloisröhren

oder Tronsistoren eingesetzt. Für die Z 560 M muß dieser

Scholtungsoufwond je Ziffernkotode, olso zehnmol cuf-

gebrocht werden. Do die Geräte mit mehr ols einer De-

kode orbeiten, können in der Summe immer noch erheb-

liche Kosten ouftreten.
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Dieser zusötzliche Aufwond, der porollel zum eigentlichen
Rechenoufwand getrieben werden muß, ließ sich bisher
nur durch Wohl eines günstigen Zohlensystems hinsichtlich

der Decodierscholtung verringern. Bei den binören und

binör verschlüsselten Zohlensystemen ergeben sich Verein-
fochungen, do jo die Unterscheidung zwischen gerodem und

ungerodem Wert in diesen Systemen mindestens einmol
direkt vorliegt. Mocht mon ous scholtungstechnisthen Uber-
legungen vom biquinören Zohlensystem Oebrouch, so ste-

hen entsprechend der vorgenonnten Aufstellung Sponnungs-
obfölle für fünf Zohlenpoore und für die Unterscheidung
zwischen gerodem und ungerodem Wert des jeweiligen
Zohlenpoores direkt zur Verfügung. Dieser Scholtungsort
ist die Röhrenindusirie durch einen Typ entgegengekom-
men, der dieser Verschlüsselung ongepoßt ist und zu erheb-
lichen Einsporungen führt.

MECHANISCHER AUFBAU DER Z 870 M

Die Konstruktion der Ziffernonzeigeröhre Z 870 M (Bild 1)

benutzt ols Grundzohlen für dos Anzeigesystem fünf und

zwei, die eine biquinöre bzw. biquinörcodierte Zöhlweise
bei dezimoler Anzeige weitgehend erleichtern, sie weicht
domit deutlich vom Aufbou der dekodischen Anzeigeröhre
Z 560 M ob. Bei der Z 560 M sind olle zehn zu Ziffern ous-
gebildeten Kotoden ouf zwei Aufboustreben hintereinonder
ongeordnet und in einem Köfig, der Anode, untergebrocht.
Dos ist bei biquinörer Anordnung nicht mehr möglich
(Bird 2).

Die Röhre ist durch die Abschirmung in eine vordere und
eine hintere Hölfte geteilt. Die Abschirmung ist mit der
umgebenden Konsiruktion fest verschweißt, wodurch sich
zwei getrennte Köfige bilden, die oben und unten durch
Glimmerscheiben verschlossen sind. Beidseits dieser tren-
nenden Abschirmung liegen die jeder Zifferngruppe zu-
geordneten Anoden, donn folgen noch vorn die Ziffern-
kotoden 1-3-5-7-9 und noch hinten 0-2-4-6-8. Die
Ziffern sind in entsprechenden Pooren über die Zuführun-
gen innerholb der Röhre untereinonder verbunden (Bild 3).

Auch hier sind die Einbouteile ouf zwei Streben oufgereiht.
Die Verdeckung der hinteren Ziffern wird nicht spürbor, do
durch die Glimmhout, mit der sich die Kotoden im Betrieb
überziehen, diese doppelt so breit erscheinen. Die Gos-
füllung besteht ous einem Edelgosgemisch mit einem Zu-
sotz von Quecksilber zur Erhöhung der Lebensdouer. Die
Z 870 M ist mit einem roten Lockforbfilterüberzug versehen,
der ouch Spiegelungen ouf dem Gloskolben und Blendlicht
in der Röhre so verringert, doß die leuchtende Ziffer ohne
jedes Beilicht schorf zu sehen ist. Für größere Geröte, bei
denen mehrere zu einem Anzeigetobleou vereinigte Röhren
gemeinsom mit einer Rotfilterscheibe ous Glos oder ein-
geförbtem Polystyrol obgedeckt werden sollen, wird die
beschriebene Röhre ohne Lockforbfilterüberzug unter der
Bezeichnung Z 8700 M geliefert. Durch die Minioturousfüh-
rung der Röhre wird eine engere Pockung mehrerer Röhren
bei vielstelligen Gesomtonordnungen ermöglicht. Außerdem
erloubt diese Konstruktion eine Weitwinkeloblesborkeit der
15 mm hohen Ziffern durch die Seite des Gloskolbens (Ab-

leserichtung von Stift I vorn noch Stift 3). Die Zuführung
der Betriebssponnungen erfolgt über einen 9-Stift-Miniotur-
fuß (Bild a).
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BETRIEBSHINWEI§E FiJR DIE Z87AM

Die zugelossenen Doten verdeutlicht dos Potentiolschemo
(Bild 5). Die Röhre wird noch dem Anschlußschemo (Bild 6)

betrieben. Noch Anlegen einer der empfohlenen Betriebs-

sponnungen zwischen einem Kotodenpoor z. B, 4-5 und der

Anode für die Gerodzohligen-Gruppe o1 über den zugehö-
rigen Vorwiderstond Ro kommt es zur Zündung der Ent-

lodung und die gerodzohlige Ziffer 4 des Kotodenpoores

leuchtet. Zum Weiterscholten ouf die nöchste Zohl 5 werden

einfoch die Anschlüsse der Anoden 01 und 02 vertouscht,

oder wos gleichbedeutend ist, die on o1 onliegende Spon-
nung wird ouf U5oo gesenkt und die Sponnung von 02 so-

weit erhöht, doß sich der Anodenstrom lo einstellt. Dieser

Vorgong muß onnöhernd gleichzeitig geschehen, domit die

Röhre während des Weiterschqltens nicht erst entionisiert.

lm lnteresse eines einwondfreien Betriebes sollte die Schol-

tung wenigstens so ousgelegt werden, doß eine Scholtzeit

von 1 ms nicht überschritten wird. Werden mechonische

oder elektronische Scholter mit öhnlich niedriger Scholt-

geschwindigkeit benutzt, so sollte scholtungsmößig Sorge

für einen schnellen Zünddurchbruch der Entiodung getroffen

werden.
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TECHNISCHE DATEN

KENNWERTE

Anodenzü ndspo nnung
Anoden bren nspo nnu ng

Anodenstrom

BETRIEBSWERTE

Bereitschoftsspo n nu ng

Anodenwidersto nd

Schi rmvorsponnung

Sch irmvorwidersto nd

Kotodenvorspo nn ung

Anodenspeisesponnung

GRENZWERTE

Bereitschoftsspo nnung

Anodenstrom

U z
UB

lo

150 v
140 V

4mA

300 v
3e kQ
50v
10 k8
50v

100 v

ub
R

d
U,os
R

s

ut 
t

U,
DOO

Ub .in
lo ,in
lo ro,

U,,KK MIN
Ukk mox

U.DOO mrn
U.ooo mox

t Ugb rin
tUgb ,no*

200

15

50

10

50

100

220

20

50

10

50

100

250

27

50

10

50

100

170 v

3mA
5mA

40v
70v

90v
110 v

- 70.c
+7s"c

Kotodenvorsporrnung

Anodenspeisesponnung

Umgebu ngstemperotur

Wöhrend des Scholtvorgonges muß die Abschirmung zur
Trennung der Gruppen stets ongeschlossen bleiben. Die
Abschirmung wirkt elektrisch wie eine Kotode, d. h., sie

belostet die Anodenströme lo bzw. loo (Bild 7). Geht die
Schirmsponnung gegen Null, wird die Abschirmung zur
Kotode und beginnt zu glimmen, bei U, -) Ug wird der
Strom -ls immer geringer. Bei etwo Us : 120 V wird der
Schirmstrom l. positiv, d. h., die Abschirmung wird zur

Anode und der Betrieb der Röhre ebenfolls stork beein-
tröchtigt. Im Diogromm -1, : f (U. ) sind die Streubereich-
grenzen eingezeichnet, zwischen denen die Kennlinien der
einzelnen Kotoden liegen. lm ollgemeinen liegen diese
enger beieinonder. Selbstverstöndlich werden vom Streu-
bereich ouch die Exemplorstreuungen erfoßt. ,Außerdem ist
gestrichelt der Arbeitsbereich ongegeben; dieser besogt,
doß die obere Grenze von 80-V-Schirmvorsponnung bei

einem Schirmstrom von 700 plA nicht überschritten werden
dorf. Außerholb dieses Bereiches konn die Abschirmung
die geroden von den ungeroden Poorteilen nicht mehr

souber trennen. Die Abschirmung wird über einen Wider-
stond ongeschlossen, z. B. 200 kQ. Dqs Potentiol der Ab-
schirmung wird unter diesen Bedingungen zwischen 29 und

80 V schwonken und -ls von 145 ... 400 irA bei Durch-
scholtung der Ziffern 0 bis 9. Bei der zweiten Widerstonds-
geroden mit R. : 10 kO und Us : 50 V verringern sich

diese Potentioländerungen ouf 51 bis 57 V, -ls steigt do-
gegen ouf 68 bis 645 pA.

Außer diesen beiden Beispielen sind noch viele ondere
Widerstonds-Sponnungskombinotionen möglich, die sich

ous den proktischen Bedingungen der zu entwerfenden

Scholtung ergeben, sofern der Arbeitsbereich nicht über-

20

schritten wird. Eine öhnliche Belostung für die Anoden-

ströme stellt der Strom l"k zu den nicht in Betrieb be-

findlichen Kotoden dor. Bild 8 zeigt den Strom lu;. in Ab-

höngigkeit von der positiven Vorsponnung U;,;.. Wie ous

dem gezeigten Str-eubereich hervorgeht, wird der Strom lrp

erst Null, wenn die positive Vorsponnung U;;, in den Be-

reich der Brennsponnung Ug kommt. Eine so hohe Vor-
sponnung würde ober zu Scholtschwierigkeiten führen. Mit
niedriger Vorsponnung steigt lpp stork on, um schließlich
soviel Strom oufzunehmen, doß durch Mitleuchten die Ab-
lesborkeit der eingescholteten Kotode öußerst stork beein-
trächtigt wird. Für den proktischen Betrieb lossen die
Grenzwerte der Röhre doher den Bereich zwischen Ulp ==

40 bis 70 V zu. Scholtungsmößig sollte der Moximolwert
von lll zu irgendeinem der Ziffernpoore ous gleichen
Gründen ouf moximql die Hölfte des gesomten lp"i be-
grenzt werden.

Schließlich sei noch dorouf hingewiesen, doß Ro' min-
destens gleich Ro gemocht werden sollte. Bei größerem

Ro' : 1O Ro lossen sich ouch geringfügige Verkleine-
rungen des Schirmstromes erzielen, je noch Größe von Ro.

Ausgeführte Scholtungen in Verbindung mit der biquinciren
Ziffernonzeigeröhre Z 870 M und deren Wirkungsweise
werden im folgenden Beitrog beschrieben.

LITERATUR

Hoos, G,; Grundlogen und Bouelemente el, Ziffernrechen-
mosch. Volvo Berichte 4 (1958), H. 2



/s [,tLA] Us = 5AV

Rs= 70k9.

700

600

500

100

300

2@

10c

Kennlinie ls=f (Us)

"ov
Rs- 2oo kQ

20 40 60 60 100 120 us

Bitd 7

Kenntinie I kK=f IUkK]

fual!kk

1200

1000

800

60a

400

200

20 40 60 Bo 100 120 UXX.

Bild 8

21



ANZEIGESPEICHER
UND ANZEIGEVER§TARKER
MIT DER Z S7O M
FUR BIQUINARE ZAHL.
DEKADEN

Dipl.-lng. P. Engler

Mitteilung ous dem Instiiut für Moschinenelemente der
Technischen Hochschule Korl-Morx-Stodt

22

WIRKUNGSWEISE BIQUINiliRER ZAHLDEKADEN

Die Aussoge der biquinören Verschlüsselung erfolgt über

fünf Zohlenpoore oufeinonderfolgender Zohlen und unter-

scheidet zwischen gerodem und ungerodem Wert der Zoh-

len. Diese Aussogen werden in Form von Sponnungen ge-

mocht. Je noch Poloritöt der Aussoge gibt es zwei Mög-
lichkeiten der 5choltungsouslegung.

Dos Prinzip einer Zöhldekode, die noch der Verschlüsselung

von Tobelle 1 orbeitet, ist im Bild 1 dorgestellt. Der Binör-

teiler besteht ous einem bistobilen Multivibrotor, der Qui-
nörteiler ous einer Kippscholtung mit fünf stobilen Zustön-
den. Der Quinörteiler ist stotisch so dimensioniert, doß nur

einer der fünf Tronsistoren leitend sein konn. Wird on-
genommen, doß ougenblicklich die Tronsistoren T1 und T3

Ieitend sind, so gelongt der erste positive Eingongsimpuls
über C1 und dos ous D1 und R3 gebildete Tor on die Bosis

von T1. Dieser sperrt und öffnet über den Sponnungsteiler
R7, Rs den Tronsistor T2. Der dobei om Kollektor von T1 ouf-
tretende negotive lmpuls bleibt ohne Einfluß ouf den Qui-
ndrteiler. Der nöchste positi're Eingongsimpuls sperrt T2.

Uber Rr, R2 wird 11 geöffnet. Der dobei om Kollektor von T1

ouftretende positive lmpuls gelongt über C6 und dos Tor

D,.,, Rrs on die Bosis von T3 und sperrt diesen. Uber R16,

C7, R20 gelongt der dobei om Kollektor von T3 ou{tretende

negotive lmpuls on die Bosis von T7, und versetzt T7, in den

leitenden Zustond. Aussogen über den Zöhlstond können

ols Sponnungerr on den Ausgöngen A-G entnommen wer-

den (2).

Bild 2 zeigt dos Prinzipscholtbild einer Zöhldekode, die

noch der Verschlüsselung von Tobelle 2 orbeitet.

Hierbei ist inr Quinärteiler nur ein Tronsistor gesperrt, olle
onderen sind leitend. Die Wirkungsweise entspricht der der

bereits beschriebenen Dekode, nur doß der Quinörteiler
mit negotiven lmpulsen gesteuert wird. Die Tore lossen den

negotiven lmpuls nur on die Bosis des gesperrten Tronsistors

gelongen. Dieser wird geöffnet und sperrt über dos RC-

Glied den folgenden Tronsistor, Der bistobile Multivibrotor
orbeitet wie im Bild 1 (3),

Die nochfolgend beschriebenen Anzeigespeicher und An-

zeigeverstörker sind für den Betrieb on einer Zöhldekode

noch Bild 1 ousgelegt. Von der Zöhldekode werden Spon-

nungssignole von -40 V gefordert.
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ANZEIGESPEICHER
MIT DER RETAISRUHRE Z 5823

Die Scholtung des Anzeigespeichers ist im Bild 3 ongege.

ben. Die Eingönge o bis g werden mit den Ausgän.oen A

bis G der Zöhldekode verbunden. Während der Speiche-

rung des Zöhlergebnisses liegt der mit 0 bezeichnete An-

schluß des Anzeigespeichers ouf einem Potentiol von - 40 V.

Zur Ubernohme des Zöhlergebnisses wird dos Potentiol

kurzzeitig ouf -'106 V obgesenkt, Domit beträgt die Storter-

sponnung der Röhren, die on leitenden Tronsistoren Iiegen,

+ 105 V. Diese §ponnung genügt, um die Röhre Z 5823 zu

zünden. Für die Umscholtung der Kotodenpoore von Rö6

werden fünf Röhren Z 5823 verwendet, die so gescholtet

sind, doß immer nur eine Röhre gezündet sein konn.

Wird ongenommen, doß Rö3 gezündet ist, liegt on ihrer

Anode die Brennsponnung von 65 V, Diese Sponnung steht

domit ouch on den Kotoden 0 und 1 von Rös, von denen

eine je noch Scholtung der Anoden glimmt. AIle onderen

Kotodenpoore hoben gegenüber der glimmenden Kqtode

eine Vorsponnung von * SO V. Erfolgt nun bei der Uber-

nohme eines neuen Zöhlergebnisses dos Zünden von Rö5,

so steigt der Sponnungsobfoll om gemeinsomen Vorwider-

stond R12 on. Die Anodensponnung von Rör sinkt unter die

Brennsponnung, und Rö3 löscht, do sich C1 nur longsom

über R13 entloden konn. Die Umscholtung der Anoden ge-

schieht mit zwei Röhren Z 5823, von denen ebenfolls nur

eine gezündet sein konn. Die nicht on der Entlodung be-

teiligte Anode von Rös liegt om Sponnungsteiler Rs, Re und

l+

ist gegenüber der glimmenden Kotode mit f 100 V vor-

gesponnt, wenn Rö1 gezündet ist. Die stromführende Anode
von Rös Iiegt über R16 on der Betriebssponnung von

+ 300 V, do durch Rö1 kein Strom fließt. Cl lödt sich ouf
120 V quf. Wird Rö2 bei der Ubernohme eines neuen Zöhl-
ergebnisses gezündet, senkt C1 die Sponnung on der Anode
von Rö1 I<urzzeitig unter die Brennsponnung, und Rö1 Iöscht.

Der Schirm von Rös ist über den Widerstond R1s on den

Sponnungsteiler R1e, R2s gelegt, der ihn um + 50 V gegen-

über der glimmenden Kotode vorspqnnt.

ANZEIGESPEICHER
MIT DER RELAISROHRE Z 6,60 W

lm Bilci 4 ist dos Scholtbild des Anzeigespeichers ongege-
ben. Die Wirkungsweise entspricht cier der bereits be-

schriebenen Scholtung. Die höhere Brennsponnung der

Z 660 W erfordert eine Erhöhung der Betriebssponnung,
Die beiden Storterelektroden werden porollelgescholtet und

die Hilfsentlodungsstrecke über 10 MO on die Betriebs-
sponnung ongeschlossen. Zur Ubernohme des Zöhlergeb-

nisses wird dos Potentiol des mit 0 bezeichneten Anschlus-
ses kurzzeitig von -40 V ouf -140 V gesenkt. Weqen ihrer
geringen Abmessungen und der Möglichkeit, die Röhre

mit ihren Anschlußdröhten direkt in die Scholtung ein-
zulöten, eignet sich die Röhre Z 660 W gut für gedruckte

Scholtungen.
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ANZEIGEVERSTARKER

Dos Scholtbild des Anzeigeverstörkers zeigt Bild 5. Er ist

mit sieben Tronsistoren AC 123 bestückt. Die LJmscholtung

der Kotodenpoore erfolgt noch dem von der dekodischen
Ziffernonzeigeröhre Z 560 M bekonnten Prinzip (5). Die

Tronsistoren, die on nichtglimmenden Kotoden liegen, sind

leitend. Die glimmende Kotode liegt über dem Arbeits-
widerstond R13 des gesperrten Tronsistors T3 on der Be-

triebssponnung von -80 V. Der Anschluß 0 des Anzeige-
verstörkers Iiegt om Anschluß 0 der Zähldekode noch Bild 1,

Dos Umscholten der Anoden erfolgt mit dem ous T1 und T2

bestehenden bistobilen Multivibrotor. Die Anoden von Rö1

sind mit den Widerstönden R27 und R26 on die Kollektoren
von T1 und T2 gelegt. Die Anode om jeweils leitenden
Tronsistor übernimmt die Entlodung. Die Bosis jedes Tron-

sistors ist über einen 200-kQ-Widerstond on die Ausgönge
A und B der Zöhldekode ongeschlossen, Uber diesen Ein-

gong konn der jeweilige Tronsistor nur in den leitenden

Zustond gebrocht werden, dos Zurückscholten erfolgt durch

die bistobile Wirkung der Scholtung vom onderen Eingong
ous (4).
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Bild 1: Multivibrotorschqltung mit Z 660 W

BLINKRUFANTAGE MIT
ANZEIGEROHREN

lng, P. Schuh

Ein interessontes Einsotzgebiet für Koltkotodenröhren er-

gibt sich in Rufonlogen, die z. B. in Institutionen mit stor-

kem Personenverkehr, wie Bonken, Ministerien, Flughäfen

und Polikliniken, eingesetzt werden können, Die digitole
Anzeige von Ziffern, Buchstoben oder Symbolen erfolgt
durch entsprechende Anzeigeröhren (in unserem Folle

Z 560 M, Z 561 M), die durch eine Multivibrotorscholtung
rhythmisch oufleuchten. Es ist nochgewiesen, doß blinkende

Lichtsignole in größerem Moße zur Aufmerksomkeit zwingen

urrd doher eher beochtet werden.

lm folgenden wird der Aufbou von zwei Multivibrotorschol-
iungen mit der Z 660 W und der Z 860 X beschrieben. Fer-

ner wird die Anwendungsmöglichkeit der neuen Koltkoto.
denröhre Z 863 X untersucht.

W!RKUNGSWEISE
DER MU LTIVIBRATORSCHATTUNG

ln der Multivibrotorscholtunq mit der Z 660 W (Bild 1)

zündet noch Anlegen der Speisesponnung die Röhre 2

durch den kleineren Vorwiderstond von 4,5 MQ im Storter-
kreis bevorzugt.

An der Anode dieser Röhre stellt sich die Brennsponnung
Ug ein. Der dodurch bewirkte Potentiolunterschied on den

Belegen des Kondensotors C führt zunöchst zu einem gro-

ßen Lodestrom, wodurch die Sponnr-rng on der Anode der
Rö1 weit unter der Zünd- und Brennsponnung Iiegt. Somit
ist es unmöglich, doß beide Röhren gleichzeitig zünden.

Noch Beendiqung des Lodevorgonqs ist ouch die Anoden-

sponnung von Rö1 wiederum ongestiegen, so doß die Zünd-

bedingungen für diese Röhre gegeben sind. Durch plötz-

liches Absinken der Anodensponnung muß der Konden-

sotor umgeloden werden, Seine vom vorhergehenden Scholt-

vorgong eingenommene Poloritöt und sein Potentiol führen

zu einer kurzzeitigen Erniedrigung der Anodensponnung

von Rör unter die Brennsponnung, so doß diese verlöschen
muß, Dorüber hinous wird im Zündmoment einer Röhre

durch Umlodung der 0,1-pLF-Kondensotoren ein negotiver

lmpuls dem Storter der onderen Röhre zugesetzt, um gleich-

zeitiges Zünden der Röhren zu verhindern (Bild 1).

DIE SPANNUNGSVERTAUFE
AM STARTER UND AN DER ANODE

Die Sponnungsverlöufe on den Elektroden beider Röhren

sind in den Bildern 2o bis 2d wiedergegeben. Die über-

logerten Umlodungsimpulse treten on den Anoden der bei-

den Röhren urn etwo 450 ms verzögert ouf. Die Scholtung

eignet sich desholb gut zur Ansteuerung der Koltkotoden-

Reloisröhre Z 863 X.
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ANSTEUERUNG DER Z 863 X

MIT ZEITTICH VERZOGERTEN NEGATIVEN
IMPULSEN

Diese neuentwickelte Koltkotoden-Reloisröhre ist für den

Betrieb im ll. Quodroten, olso mit negotiver Storterzünd-

sponnung, ousgelegt. Do in der Multivibrotorscholtung die

Röhre 2 durch den kleineren Stortervorwiderstond bevor-
zugt zündet, tritt der negotive Umlodungsimpuls zuerst on

der Anode der Rö1 ouf. Dieser lmpuls wird über einen Kop-

pelkondensotor ouf die Storterelektrode der Z 863 X ge-

führt und bewirkt deren Zündung. Der on der Anode der
Rö, ouftretende verzögerte negotive Impuls gelongt über

eine hochsperrende Diode on die Anode der Z 863 X und

führt zur Löschung derselben. Die Diode verhindert, doß

der unmittelbor hinter dem nodelförmigen negotiven LJm-

lodungsimpuls folgende positive Sponnungssprung eben-
folls on die Anode gelongt und so ein erneutes Zünden be-

wirkt (Bilder 2b und 2d), Die Scholtung dieser Ansteue-

rungsort gibt Bild 3 wieder.

Eine ondere Art der Ansteuerung stellt Bild 4 dor. Hier

wird die Z 863 X in einer selbstkippenden Stufe betrieben,

indem nur dem Stqrter die negotiven Sponnungsimpulse

überlogert werden, ln die Kotodenleitung lößt sich ein Re-

lois einfügen, rnit dem weitere Signole, z. B. Wecker, Licht-

zeichen, Leuchttobleous, rhythmisch ousgelöst werden kön-

nen.

d)

b)

V Stqrter Rdl

Ande Rol

slarter Rö2

c)

0

o

la1Y Anode Rö2

0

Bild 2

7k

47x

2663X
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ANSTEUERUNG DER Z!FFERNANZEIGEROHRE
2560M

Eine weitere interessonte Anwendungsmöglichkeit der unter

Bild 1 gezeigten Scholtung ist die Sieuerung einer oder

mehrerer porollel gescholteter Ziffernonzeigeröhren. Di-^

Anscholtung der Anzeigeröhren erfolgt noch Bild 5, Die

Höchstzohl der onzusteuernden Röhren wird durch den

moximol zulcissigen Anodenstrom der Reloisröhren und do-

mit durch die Größe von R1 besiimmt.

Um die Multivibrotorscholtung möglichst stork belosten zu

können, wird der Anodenwiderstond der Röhre so bemessen,

doß im gezündeten Zustond der moximol zulössige Anoden-

strom erreicht wird. Er betrögt bei der Z 660 W 8 mA. Do-

mit ergibt sich ein minimoler Anodenwiderstond von

us - ug 250 - ,15

o lo ro,

+ Ub=250V
Die Anodenteilwiderstönde R,, die zum Ausgleichen von

Kennwertstreuungen dienen, werden mit 1 kO, die Anoden-

widerstönde mit 16 kO festgelegt. Beim Verlöschen von Rö1

erreicht die Sponnung om Punkt A (Bild 5) den Wert der

Betriebssponnung U5. Die onzusteuernde Ziffernonzeige-

röhre konn zürrden. Beim Zünden von Rö1 sinkt die Spon-

nung om Punkt A ouf

uR:Uez66ow *lo,no, R,

: 115 + 8 . 10-3 103: 123 V

ob, Mit diesem Wert für g4 ist ein sicheres Löschen der
Z 560 M nicht gewöhrleistet, do die Brennsponnung mit
125 Y zu dicht bei dem Wert von U6 liegt.

Die Kotode der Z 560 M wird ous diesem Grunde ouf etwo

30 V über einen Sponnungsteiler vorgesponnt (Bild 5).

DER SPAN NUNGSTET LER R4/R5

Für lößt sich ouch schreiben

,tn

ZE63X

+7R

I,---}{
_,-l_l

Bitd 4

+250v

A
f1

ZffiM 2660w

Wird der Sponnungsteilerwiderstond Ra mit 20 kQ fest-

gelegt, donn errechnet sich der Widerstond R5 zu

Ro:, Y', (1) Bitdslq+tl

q

Domit wird

ub

's- puatgn (21

It

R1

R2

Ug _ u5 (R{ + R6)

U6 * lr (Ra * Pr)
Rs:

ub

-*lt

Ro*R*

Mit den Werten U;:30 V; R7,:20 kO; lr:2 mA und

US : zsO V ergibt sich für Rr ous (3)

Rr2lr * Rr (Ralr f UU - U5) - UuRn: 6

Rr : 2'3 kQ

(o)

SxZ 56Otl h

BiId 6

R5 Z€,5üV/
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DER ANODENWTDERSTAND R3

DER ZIFFERNANZEIGEROHRE

lm gelöschten Zustond der Rö1 in der Multivibrotorschol-
tung wirken die Widerstönde R1 und R3 ols Anodenwider-

stond der Z 560 M

R1 f R'3:
ub - uB - u6 250-135-30

2

Rr * Rr:42,s k)
Rl :16 k0
Rs : 26,5 kJ

Die Scholtung ist in der Loge, moximol fünf porollel ge-

scholtete Ziffernonzeigeröhren onzusteuern (Bild 6).

Es ergibt sich bei fünf Röhren Z 56A M ein Sponnungsteiler-
widerstond R;, von 1,4 ko

Die Anodenwiderstönde R3 in den einzelnen Zweigen muß-

ten bei einem Kotodenstrom der einzelnen Röhren von 2 mA

entfollen (rechnerisch ergibt sich bereits ein negotiver
Wert)

us:11R1 *ur*ur+Jl n*

n : Anzohl der onzusteuerndJn Z,ff"rnonzeigeröhren

_ (Ub-l,Rr-U6-Ug)n
1(r : 

l,
(4)

R3
(250-10.16-30-13s)5

--?75Lo10

Werden in den einzelnen Anodenzweigen zum Ausgleich

der Brennsponnungsdiiferenzen Anodenwiderstönde von

1 k O verwendet, donn verringert sich zwongslöufig der
Anodenstrom

ub - uö - uB 250-30-135
lt: : 5.2 mA

R3

5

16 + 0,2
R, +

f : r,os .n

Bei fünf porollel gescholteten Z 560 M ergibt sich mit

Anodenwiderstönden R3 von 1 k0 ein Röhrenstrom von

1,05 mA, Dieser Wert liegt bereits om unteren zulössigen

Grenzwert von I mA, Es ist desholb zweckmößig, bei mehr

ols vier onzusteuernden Ziffernonzeigeröhren die Multivi-
brotorscholtung mit der Koltkotoden-Reloisröhre Z 860 X
oufzubouen. Der Widerstond R1 einer solchen Scholtung

konn durch den wesentlich größeren zulössigen Anoden-

strom dieser ftöhre verkleinert werden, so doß es möglich

ist, in die einzelnen Anodenzweige der onzusteuernden
Ziffernonzeigeröhren Widerstönde einzufügen, die den

Strom ouf 2 mA begrenzen. Die Widerstondswerte für die

Ziffernonzeigeröhren bei einer Scholtung mit der Z 660 W

sind in Tobelle 1 zusommengefoßt.

Wird die Z 860 X bei moximolem Kotodenstrom von 40 mA

betrieben, donn ergibt sich ein dozugehöriger Anoden-
widerstond von

- uu-Ue 250-110
''o min - lo .o, 40

30

TABELLE 1

Zohl der onzusteuernden
Anzeigeröhren

n

Röhrenstrom

l' 
ir, ,A

n

R,,

ko
R:

I(Q

1

2

2

4

R

26,5

10,5

1

1

1

2,3

1,9

1,7

1,5

1,4

2

2

1,74

1,31

1,05

TABELLE 2

Zohl der onzusteuernden

Anzeigeröhren n

RJ

ko
R5

ko

1

2

3

4

\
6

7

B

9

10

11

12

13

39,5

36,4

33,5

30,5

)1 \

24,5

21 ,5

18,5

15,5

12,5

9,5

6,5

3,5

2,25

1,9

1,67

1,55

1,4

1,25

1,15

1,1

1,03

0,95

0,9

O,B

0,77

Dieser Widerstond wird oufgeteilt in

Rr :3 kQ und Rr: 500 O

Die f ür die Ansteuerung von Anzeigeröhren benötigten
Widerstönde R3 und R5 sind in Tobelle 2 ou{geführt. Hierbei
sind der Sponnungsteilerwiderstond R1 mit 20 kO und der
Kqtodenstrom je Röhre lp mit 2 mA konstont. Die om R;

im gezündeten Zustond der Anzeigeröhren obfollende Spon-
nung betrögt wiederum U;: 30 V.

Aus der ongeführten Widerstondstobelle ist ersichtlich, doß
mit einer Multirribrotorscholtung mit der Z 860 X moximol
13 bis 14 Anzeigeröhren ongesteuert werden können.

Diese Angoben erfolgen ohne Berücksichtigung der Schutz-
rechtsloge der ongegebenen Scholtungen.
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