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Die Schaltungsangabenerfolgen ohne Berlicksichtigung der
Schutzrechtslage der angegebenen Schaltungen und sind
unverbindliche und keine schaltungsbegriindende Empfeh-
lungen.



Bild 1:

Ziffernanzeigeréhren Z 570 M

DIE ZIFFERNANZEIGEROHRE
L570 M

E. HauBler

Mitteilung aus dem Entwicklungsbereich des VEB Werk fur

Fernsehelektronik, Berlin

In vielen Féllen der elektronischen Ubermittlung von Zah-
lenwerten wird eine unmittelbare Anzeige der Ziffern gefor-
dert. Besonders bei vielstelligen Zahlen muB zur Vermei-
dung von lrrtlimern eine muhelose Ablesung angestrebt
werden, die schnell und ohne UmdenkprozeB méglich ist.

Das menschliche Auge kann im allgemeinen noch Bild-
wechsel von etwa 10 Hz folgen. Dabei spielen die Stellen-
zahl, die Reaktionszeit bis zur gedanklichen Erfassung und
natlirlich auch Ubung eine einfluBreiche Rolle. Die An-
zeige muB daher nicht nur ausreichend gro8, lichtstark und
deutlich auch bei heller Umgebung sein, sondern dariiber
hinaus eine so schnelle Anderung des anzuzeigenden Wer-
tes ermoglichen, daB keine Pausen die Wirtschaftlichkeit
der Anlage beeintréchtigen.

Die steuernden Schaltungen arbeiten (iberwiegend wesent-
lich schneller und erwarten von der Anzeige eine nahezu
trdgheitslose Funktion. Darliber hinaus soll deren Leistungs-
bedarf und, in Hinsicht auf Schaltungen mit Halbleiterbau-
elementen, die auftretende Wdarmeentwicklung gering sein.

Konstruktiv darf die Anzeige den Forderungen der
Miniaturisierung nicht entgegenstehen, und auBerdem muB
sie leicht sein. Diese Anspriiche lassen sich von Fall zu Fall
noch beliebig vermehren.

Ziffernanzeigerohren mit kalten Katoden erfiilen diese For-
derungen weitgehend. Sie machen sich eine Tatsache zu-
nutze, die schon seit etwa einem Jahrhundert bekannt ist.
Erzeugt man an einem unter niedrigem Druck stehenden
Gas eine elektrische Gleichstromentlodung, so tritt eine
Glimmerscheinung auf. Unter definitiven Verhdltnissen zeigt
diese Glimmentladung eine charakteristische Schichtung,
die in ihrer Stellung den beiden Elekiroden eindeutig zu-
geordnet werden kann.

Eine soiche Entladung hat die Eigentiimlichkeit, unter be-
stimmten Bedingungen auf einige Teile dieser Schichtung
verzichten zu kénnen, auf andere wiederum nicht. Steht bei
einer bestimmten Gasart und einem ebenso bestimmten
Filldruck die Anode der Katode nahe genug gegentber,
so tritt das von den Reklamerdhren her bekannte diffuse
Leuchten nicht auf, und als einzig sichtbar leuchtender Ent-
ladungsteil verbleibt ein Glimmsaum in unmittelbarer Um-
gebung der Katode. Dieser Glimmsaum hat die bemer-
kenswerte Eigenschaft, sich den Konturen der Katode eng
anzuschmiegen.

In einer Anzeigerdhre sind elektrisch getrennte Katoden-
bleche gemeinsam in einem engen, als Anode fungierenden
Kéfig untergebracht. Die Katodenbleche haben die zur
Anzeige gewiinschte Form, Im Betrieb Uberzieht sich die
zur Anzeige gewdhlte Katode mit dem beschriebenen
Glimmsaum. Dieser hat klar umrissene Kanten und ver-
gréBert die Katode um scheinbar das Zweifache. Dadurch
wird zugleich erreicht, daB eine leuchtende Katode nur
sehr wenig von den vor ihr liegenden, nicht brennenden
Katoden maskiert wird. D'e Helligkeit des Glimmsaumes
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ist so groB, daB eine Ablesung auch noch bei auffallendem
Sonnenlicht méglich ist.

Anzeigerdhren dieser Art, wie z. B. die Z 560 M, sind aus
mehreren friheren Verdffentlichungen (1) (2) (3) (5) be-
kannt, Die @uBeren Abmessungen der dekadischen Ziffern-
anzeigeréhre Z 560 M stellen dem allgemeinen Trend einer
immer weitergehenden Miniaturisierung der Gerdte eine
Grenze. Besonders bei vielstelligen Anzeigetableaus stért
der Kolbendurchmesser dieser Rdhre, der den Abstand ne-
beneinander angeordneter Ziffern auf minimal etwa 31 mm
beschrankt. Auch die Einbautiefe der frontablesbaren
Z 560 M mit etwa 40 mm, einschlieBlich der 13poligen Fas-
sung, ermoglicht nicht in jedem Fall konstruktiv giinstige
Losungen. SchiieBlich fordert auch die Aufteilung der Ge-
rdte in leicht auswechselbare Baugruppen in gedruckter
Schaltungstechnik eine direkt in die Schaltung einl3tbare
Ausfihrungsform. Die Ziffernanzeigeréhre Z 570 M (Bild 1)
ist dekadisch aufgebaut und entspricht damit der Schaltung
der Z 560 M (Bild 2). Die zehn zu arabischen Ziffern ge-
formten, kalten Reinmetallkatoden sind durch Osen unter
Zwischenlage kleiner keramischer Isolierringe auf zwei Ke-
ramikstreben hintereinander aufgereiht. Die Reihenfolge ist
nach dei minimalen Maskierung der Ziffern im Betrieb
durch die in Sichtrichtung vorher liegenden gewdhlt, Ein
weiterer Grund ist ein fir alle Katoden nahezu aus-
geglichener Summenfehlstrom I, gegeniiber der gerade
in Betrieb befindlichen Katode, um den Streubereich von
Ikk (Bild 6) nicht zu groB werden zu lassen. Diese Anord-
nung ist in einem kleinen, in Sichtrichtung wabenfdrmig
durchbrochenen AnodengefdB untergebracht, das oben und
unten durch Glimmerscheiben verschlossen ist. Der ge-
drangte Aufbau findet in einem Miniaturréhrenkolben der
NenngroBe 38 mit max. 19 mm Kolbendurchmesser Platz
(Bild 3). Die 13 mm hohen, seitlich durch den Kolben ab-
lesbaren Ziffernkatoden lassen sich daher gegeniiber mehr-
stelligen Anzeigen mit der Z 560 M um mehr als ein Drittel
enger packen, d. h., die Gerdtebreite verringern, Die Ein-
bautiefe hat sich ebenfalls auf die 19 mm des Kolben-
durchmessers verkleinert. Die Kateden sind tiber AnschluB-
fahnchen, durch die drei unteren Glimmerscheiben gefiihrt,
an die zugehérigen Stromzufiihrungen im 13poligen Spe-
zialpreBteller angeschlossen. Die 38 mm langen, einl6t-
baren AnschluBdrdhte der Réhre bieten geniigend Spiel-
raum fiir die Aufteilung der steuernden gedruckten Leiter-
platte. Bezogen auf die leserichtige Stelluna der Ziffern,
liegt AnschluBdraht sieben vorn. Wie bei den friher be-
schriebenen Anzeigeréhren ist zur Erhdéhung der Lebens-
dauer der Edelgasfiillung Quecksilber zugesetzt. Die hier-
durch hervorgerufene blau-graue Hintergrundaufhellung
der in Betrieb befindlichen Ziffer wird durch einen roten
Lackfarbfilterliberzug der Z 570 M beseitigt, der auch Licht-
spiegelungen, wie sie auf glatten Glaskolben leicht auf-
treten, verringert. Gerdte mit mehreren Anzeigeréhren be-
nutzen fiir das gemeinsame Bildfenster eine Abdeckscheibe,
die zur Herstellung des Ziffernkontrastes aus einer Rot-
orange-Filterscheibe aus Glas oder eingefdrbtem Poly-
styrol (VEB Stickstoffwerk Piesteritz, Bestell-Nr. 601 hellrot)
sein kann. Fir diese Fdlle wird die gleiche Anzeigershre
unter der Typenbezeichnung Z 5700 M ohne Lackfarbfilter-
Uberzug geliefert.

Die Inbetriebsetzung der Anzeigerohre Z 570 M muB inner-
halb der in den technischen Daten festgelegten Grenzwerte
erfolgen. Fiir einfache, z. B. elektromechanische Schaltun-
gen kann der AnschluB der Réhre nach Bild 2 erfolgen.
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Im allgemeinen wird die Steuerung aber mit Schalttran-
sistoren (z. B. GC 123 oder SS 200 ... 202 des VEB Halbleiter-
werk Frankfurt (Oder)) vorgenommen. Dafir gilt allgemein
das Prinzipschaldbild (Bild 4), d. h., samtliche Katoden sind
standig liber Widerstdnde von z. B. 100 kQ mit einer durch
die Transistorschaitung bedingten positiven Vorspannung
U,, verbunden. Bei Ansteuerung eines Schalttransistors
sinkt dann lediglich das Potential der zugehérigen Katode
auf einen Wert um Null, abhéngig vom Arbeitspunkt des
Transistors und dessen ibrigen Eigenschaften. Diese Katode
erreicht die zur Zindung der Entladung nétige Spannung
und leuchtet auf. Die restlichen Kotoden bieiben weiterhin
auf dem Potential der positiven Vorspannung. Durch die
hohe Vorionisation aus der in unmittelbarer N&he brennen-
den Entladung der eingeschalteten Katode wird die Ziind-
spannung der benachbarten, nicht eingeschalteten Katoden
jedoch so weit herabgesetzt, daB sie obhdngig von der
Hohe der positiven Vorspannung Uy, einen Fehlstrom
Ikk fihren.  Wird die Vorspannung U, zu niedrig ge-
wdhlt oder sinkt sie bei mangelhafter Schaltungsauslegung
wdhrend der Steuervorgénge fiir einzelne nicht beabsich-
tigte Ziffernkatoden zu weit ab, so werden diese im all-
gemeinen in der Reihenfolge der Nachbarschaft spdtestens
bei ungeféhr 40 V ebenfalls ziinden und zusdtzlich zur
eingeschalteten Ziffer ein Mitglimmen zeigen. Dieses Mit-
glimmen verstérkt sich naturgemdB noch bei weiterem Ab-
sinken des Vorspannungspotentials bis bei Null alle Kato-
den voll mitleuchten. Aber schon ein leichtes Mitglimmen
unbeabsichtigter Ziffern hellt den Hintergrund auf und
verwischt die Ablesung der eingeschalteten Ziffer.

Dieses Verhalten der Réhre verdeutlicht ein Diagramm
(Bild 5), in dem der Strom der eingeschalteten Ziffer Ik
(s. a. Bild 4), der Summenfehlstrom der nicht eingeschal-
teten Ziffern I, und der Anodenstrom |, in Abhdngig-
keit von der positiven Vorspannung der Katoden U, auf-
getragen sind. Um die mogliche Streuung mitzuzeigen,
wurde im gleichen Diagramm nicht nur das Verhalten bei
einem mittleren Katodenstrom I, = 2 mA, sondern auBer-
dem zur besseren Ubersicht das bei einem extrem niedrigen
Ik = 1 mA und das bei einem hohen I = 3 mA, die
beide schon auBerhalb der zugelassenen Grenzwerte lie-
gen, aufgenommen. Im mittleren Bereich zugeordneter
Kurven 1aBt sich eine ungeféhre Aufteilung des Anoden-
stromes I, in I, und | erkennen, wobei I wesent-
lich gréBer als Iy ist. Unterhalb einer Vorspannung von
U = 60 V werden stdrkere Anderungen merklich, die
nach Null hin zu einer angendherten Umkehrung der
Stromwerte fiihren. Natiirlich verlischt die eingeschaltete
Ziffernkatode nicht, sondern brennt mit allen anderen Ka-
toden. Dies birgt eine weitere Gefahr in sich, wie am
steilen Anstieg des Anodenstromes kurz vor Null abgelesen
werden kann. Besonders bei niedriger Betriebsspannung
und daher niedrigem Anodenvorwiderstand R, kann die
Stromverteilung in Verbindung mit den Widerstdnden in der
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Katodenzuleitung so unglinstig werden, daB der zugelas-
sene Betriebsstrom der Réhre, trotz richtiger Einstellung im
mittleren Bereich, weit Uberschritten wird. Flir den Betrieb
der Rohre wird doher in den technischen Daten eine mini-
male Vorspannung Uy, von 60 V gefordert.

Nach hohen Werten ven Uy, ist bei der Schaltungsaus-
legung zu beachten, daB in der GréBenordnung der Brenn-
spannung Up der Rohre ebenfalls ein starker Anstieg, dies-
mal von I, eintritt. Erreichen die nicht eingeschalteten
Katoden diesen Wert, so werden sie zu Anoden und neh-
men Strom von. der eingeschalteten, also allein auf Null-
potential liegenden, Katode auf, was an der Umkehr der
Stromrichtung von I, zu sehen ist. Cleichzeitig fdllt
auch I, ab; I steigt aber in einem ganz kurzen Intervall
auBerordentlich stark an, abhdngig von der Summe der
Widerstande in der Zuleitung von Uy, .
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Z2581M 258710 M

TECHNISCHE DATEN

KENNWERTE

Anodenziindspannung

Anodenbrennspannung
Anodenléschspannung
Katodenstrom

BETRIEBSWERTE

Bereitschoftssponnung
Anodenwiderstand
Katodenvorspannung

Grenzwerte

Bereitschaftsspannung
Katodenstrom

Katodenspitzenstrom
Impulsdauer

Katodenvorspannung
Léschspannung
Umgebungstemperatur

BETRIEBSBEDINGUNGEN

Bei Impulsbetrieb ist es notwendig, daB die anzusteuernde
Katode gegeniiber den ausgeschalteten um einen Betrag
ins Negative und die Anode gegebenenfalls ins Positive
getastet wird. Die Ziindverzdgerung betréigt bei U, =
180 V etwa 400 ms.

Bei aperiodischem Betrieb muB ein Schaltzeitverhdltnis von
mindestens 1:500 innerhalb 50 Betriebsstunden je Ziffer
gewdhrleistet sein. Die Temperatur am Bildfenster der
Réhre muB gleich oder gréBer als die allgemeine Kolben-
temperatur sein.

Bei Umgebungstemperaturen unter 0°C ist mit gréBeren
Anderungen der elektrischen Werte und verkiirzter Lebens-
dauer zu rechnen.

%

v, 150 V
Ug 140 V
UL 120 V
I 2 mA
U, 200 250 300 V + 109,
Ra 33 52 82kQ 4+ 59,
Uik 60 60 60 V
Ug win 170 V
| ; 1,5 mA
k min
| 2,5 mA
k max .
Iks max 12 mAY)
ey o 0,1 mst)
p min
t 2 msl)
e 60 \2)
Ukk min v
UL min 11?0/‘
TUgb min _gg OE
TUgb max +



Abgesehen davon, daB wiederum der maximale Betriebs-
strom der Rohre Uberschritten wird, GuBert sich die Rick-
wirkung auf die Schaltung fiir gewshnlich in einer Uber-
lastung des gerade steuernden Schalttransistors.

Die kritischen Punkte variieren nicht nur vom eingesteliten
Katodenstrom [, , wie die verschiedenen Kurven des Dia-
gramms zeigen. Das Bild 5 wurde mit einer Ziffer eine Rchre
als Beispiel aufgenommen. Naturlich streuen die Kurven
auch entsprechend den geometrischen Gegebenheiten in
der Anordnung der Ziffern innerhalb der Réhre von Katode
zu Katode und von Exemplar zu Exemplar. Es wird daher ein
Streubereich fiir die Abhdngigkeit I, = f(U,) angege-
ben (Bild 6), in dem die untere Grenze des Arbeitsbereiches
bei U, min = 60 V eingetragen ist. Der Arbeitsbereich iiber
Uy = 100 V ist fir den Entwurf der Schaltung als kritisch

anzusehen.

Die Anwendungsméglichkeiten der Ziffernanzeigeréhre
Z 570 M sind so vielféltig, daB kaum ein Gebiet der ge-
samten MeB-, Steuer- und Regelungstechnik neben der
Datenverarbeitungselektronik fehlen dirfte. Fir spezielle
Aufgaben des MeBger&tesektors wurden noch zwei weitere
Anzeigerchren entwickelt, die wie die Z 561 M zur Z 560 M
eine Ergénzung zur Z 570 M bilden.

Die Z 580 M eignet sich zur Anzeige der Symbole p, n, [,
m, k, M, G und T. Die Z 581 M dient zur Darstellung der
Zeichen A, Hz, F, H, Q, S, Q@ und V. Beide Rohren stimmen
im Aufbau mit der Z 570 M soweit lberein, daB fir sie die
gleichen GuBeren Abmessungen (Bild 3) gelten. Die Sockel-
anschlisse gibt Bild 7 wieder. Auch die technischen Daten
kénnen fiir diese Rdhren lbernommen werden, jedoch ist
zundchst ein Betrieb nach Bild 2 zu empfehlen.

Auch die Réhren Z 580 M und Z 581 M werden auf Wunsch
ohne Lackfarbfilterliberzug unter den Typenbezeichnungen
Z 5800 M und Z 5810 M geliefert.

Die Anzeigerdhren Z 570 M, Z 580 M und Z 581 M befinden
sich noch in Entwicklung, geringfligige Anderungen der
angegebenen Werte sind maglich.

') Bei Impulsbetrieb Integrationszeit = 20 ms, wobei das

Produkt I b kleiner als 6 - 109 As sein muB.

%) Die Katodenvorspannung U, ist die zwischen der ein-
geschalteten Katode und den ausgeschalteten Katoden
anliegende Spannung.
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DEKADISCHER
ZAHLBAUSTEIN MIT DER
ZIFFERNANZE!GEROHRE
L570 M

Dipl.-Phys. K. H. Haberlandt und Ing. P. Goldner

Im folgenden Beitrag wird die Funktionsweise einer mit
Transistoren aufgebauten Z&hldekade und eines dazugehd-
rigen Anzeigeverstdrkers mit npn-Transistoren fir die Zif-
fernanzeigerdhre Z 570 M beschrieben. Die dimensionierten
Schaltungen werden angegeben. AnschlieBend wird die
Méglichkeit erldutert, mit einer relativ einfachen Schaltung,
bei einem vorwdhlbaren Zdhlerstand, eine Operation aus-

zulosen.

Die Vorteile derartiger Z&hler sind einmal die Anzeige des
Zahlergebnisses in der gewohnten dezimalen Form, die
Ablesbarkeit auch aus groBerer Entfernung selbst bei un-
glinstigen Lichtverhdltnissen sowie der kleine kompackte
Aufbau. Durch die Verwendung der vom VEB Werk fiir Fern-
sehelektronik neu entwickelten Anzeigerdhre Z 570 M, deren
Kolbendurchmesser nur 19 mm betrégt, ist es moglich, auf
relativ kleinem Raum- vielstellige Zahlen in einer Anzeige-
einheit zusammenzufassen, Weiterhin ist hervorzuheben, daf
die im Anzeigeverstdrker zum Einsatz kommenden npn-Si-
Epitaxi-Planar-Transistoren SF 128 vom VEB Halbleiterwerk
Frankfurt (Oder) gegeniiber pnp-Transistoren zu einer er-
heblichen Stromersparnis fiihren.
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DER BISTABILE MULTIVIBRATOR

Das Grundelement aller nichtperiodisch arbeitenden Z&hi-
schaltungen ist der bistabile Multivibrator (BMV). Seine
Funktionsweise ist allgemein bekannt und in der Literatur
hdufig beschrieben worden (1) (2) (3) und (4). Die in der
Rechentechnik tbliche Schaltung des BMV, der zwei Span-
nungsquellen benétigt, wurde nicht verwendet. Die zum
Sperren der Transistoren notwendige positive Spannung an
der Basis wird durch den gemsinsamen Emitterwiderstand
erzeugt. Bild 1 zeigt die verwendete Grundschaltung (2).

BEDEUTUNG DER VERWENDETEN GRUOUSSEN

UCEx A Kollektor-Emitterspannung des leitenden Tran-
sistors

I
[~

Upey Basis-Emitterspannung des leitenden Transistors

UBEy A Basis-Emitterspannung des gesperiten Transistors
Up £ Betriebsspannung

lex A Kollektorstrom des leitenden Transistors

Ug 2 Spannung zwischen Emitter und Masse

ICBOgmoximcler Reststrom bei maximal auftretender

Kristalltemperatur

Zur Berechnung werden I, Ug und Uo vorgegeben. Igy
und Ugg, werden dem Kennlinienfeld des verwendeten
Transistors entnommen. Aus Bild 1 ergeben sich folgende
Gleichungen (2):

(I3 + lcgo) Rz = Ug — Upg, &

I3 Ry = Ucg, — Ugk, (2

(e T 13 + lcgo) R = Vo — Vg — Ucg, &
(3" + lcgo) Rg = Vg + Upgx )
(13" + Igy) Ry + (3" + g, + lcgo) (&)

Ry = Ug — Ug — Ugg,
(lcx + gy Ry = Ug ©

Um am Kollektor des gesperrten Transistors eine bestimmte
Spannung Uegy zu erhalten — sie ist fur die nachfolgende
logische Schaltung wichtig —, muB I3’ folgenden Wert

haben:
Y = gy

& lex — lcso )

’

)

Die Kollektorwidersténde Ry ergeben sich zu

g o pCEX,,, L (8)
] lCEx lcex + lgx
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Auf dieser Grundlage wurden die BMV der Zghldekade auf-
gebaut. Der relativ niedrige Kollektorwiderstand wird durch
die kapazitive und ohmsche Belastung gerechtfertigt. Bei
der dynamischen Dimensionierung sind folgende Punkte zu
beachten:

Der Emitterkondensator muB die Bedingung
t =R, Cp =T 9)
(t, = Anstiegszeit der Ausgangsimpulse)
erfiillen. Es muB gewdhrleistet sein, daB wé&hrend der Um-
schaltung des BMV am Emitterwiderstand kein nennens-

werter Potentialsprung entsteht. Die Ladung von C; darf
aber nicht so groB sein, daB sie sich nicht wahrend der Zeit

¥ = ]/fmax B =
entladen kann, da sich sonst das Gleichspannungspoten-

maximale Triggerfrequenz) Uber R,

tial an R; unzul@ssig verschiebt. Ahnliche Uberlegungen
gelten fiir die Koppelkondensatoren C,

B ot

I -
= oy a4au 1o

\%

G

Hierbei sind
AU = Spannungssprung am Kollektor

oy = Grenzfrequenz in Basisschaltung

Die Zufiihrung der Triggerimpulse erfolgt liber ein Diffe-
renzierglied, fiir dessen Zeitkonstante R; C; die Bedingung
(10) sinngemd&B anzuwenden ist. Der BMV wird durch posi-
tive Impulse getriggert. Die jeweils vor die Basis geschaltete

Diode verhindert das Auftreten einer negativen Trigger-
spannung und bildet zusammen mit R; eine Eingangstor-
schaltung, die immer nur dem gerade leitenden Transistor
den positiven Triggerimpuls zufiihrt. Durch diese MaBnahme,
die in ihrer Anwendung weit verbreitet ist, erreicht man eine
héhere Umschaltsicherheit. Bild 2 zeigt die symbolische
Darstellung des BMV, um Schaltungen, die eine Vielzahl
von BMV enthalten, rationell zeichnen zu kénnen.



ZUSAMMENSCHALTUNG
ZU EINER ZAHLDEKADE

Ohne besondere MaBnahmen ist es mit Bindrzdhlern nu:
méglich, Untersetzungsverhéltnisse der Form 1/27 (n ganz-
zahlig und positiv) zu realisieren. Ein Untersetzungsverhdlt-
nis 1:10 zu erzielen, ist mit Hilfe von Rickfiihrungen inner-
halb der Zg&hlschaltung méglich. Es gibt eine Reihe von
Verfahren, die darauf hinauslaufen, die Ziffern 0 ... 9 in
einem bestimmten Code darzustellen. Nach (2) ist auch eine
Schaltung méglich, die ohne Riickfiihrung eine dekadische
Untersetzung realisiert; ihr Nachteil besteht darin, daB den
einzelnen Ausgdngen keine Wertigkeit zugeordnet werden
kann. Das Blockschaltbild einer aufgebauten Dekade zeigt
Bild 3. Wie aus der folgenden Schaltbelegungstabelle er-
sichtlich ist, 1Bt sich den einzelnen Ausgéngen der Dekade
eine Wertigkeit zuordnen.

Wertigkeit 1.2 4 8 Wertigkeit 1T 2 4 8
Ziffer Binarziffer Ziffer Bindarziffer

0 0 0 0 O 5 L: 0 'lL. .0
1 L OO0 O 6 0L L o
2 0L 0 o0 7 L L L O
3 L L oo 8 0 0 0 L
4 0 0L O 9 L 0 0 L

Diese Kombination entspricht der bindrtetradischen Ver-
schlisselung, die den Vorteil der AnschluBméglichkeit eines
gebrduchlichen Zahlendruckers bietet.

ANZEIGETEIL

Die Ansteuerung der Ziffernanzeigershren ist grundsatzlich
sowohl mit pnp- als auch mit npn-Transistoren méglich.
Als Forderung an den Transistor wird eine hohe Kollektor-

Emitterspannung U ey verlangt. Sie muB mindestens so groB

sein, daB die Spqn;ungsdifferenz zwischen der Anoden-
ziindspannung U, und der Anodenléschspannung UL der
Ziffernanzeigerdhre durch den Transistor geschaltet wer-
den kann. Im Bild 4 ist die Schaltung zur Ansteuerung einer
Ziffernanzeigerdhre vom Typ Z 570 M durch Germanium-
pnp-Transistoren angegeben. Da fiir die Z 570 M eine
Zindspannung von U, = 150 V benétigt wird, kann diese
nur ziinden, wenn der Transistor gesperrt ist. Bei leitendem
Transistor besitzt der Kollektor praktisch Nullpotential, und
die Anodenléschspannung wird unterschritten (U =120V).
Bei Betrachtung des Leistungsbedarfs dieser Ansteuerungs-
schaltung fiir eine Ziffernanzeigerdhre ist erkennbar, daB
jeweils neun Transistoren Strom fiihren missen. Das sind
die Ansteuerungstransistoren, die den jeweils nicht leuch-
tenden Ziffern zugeordnet sind. Gesperrt ist nur der Tran-
sistor, der die anzuzeigende Ziffer ansteuert.

Im Bild 5 ist die Ansteuerung der gleichen Ziffernanzeige-
réhre durch npn-Transistoren dargestellt. In dieser Schal-
tung werden Transistoren des Typs SF 128 verwendet. Sie
zeichnen sich durch eine hohe Kollektor-Emitter-Sperrspan-
nung von 100 V aus. Eine Ziffernkatode glimmt dann, wenn
der zugehdrige Steuertransistor leitend ist. Das bedeutet,
daB bei Verwendung von npn-Transistoren der Leistungs-
bedarf zur Ansteuerung einer Anzeigerdhre gegeniiber pnp-
Transistoren auf ein Neuntel reduziert ist.

8

An den Ausgdngen der Zahldekade stehen die Ziffern in
bindrtetradischer Verschlisselung zur Verfigung. Demnach
ist eine Schaltung zur Konvertierung in die gewohnte Dezi-
maldarstellung notwendig. Sie erfolgt zweckmdBigerweise
durch eine Matrixschaltung. Fiir die vorliegende Zdhldekade
ist es auf Grund der geringen Anzahl der Matrixeingéinge
méglich, die Matrix mit Widersténden aufzubauen. Bei einer
groBeren Anzahl von Eingéngen wirde eine Widerstands-
matrix eine zu groBe Last fur die sie ansteuernden BMV
darstellen. Fur solche Falle ist es zweckméBig, eine Dioden-
matrix zu verwenden. Die vollstindige Schaltung der De-
kade und des Anzeigeteils mit Widerstandsmatrix zeigen die
Bilder 6 und 7.
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AUSLOSUNG EINER OPERATION
BEI EINEM BESTIMMTEN ZAHLERSTAND

Fir die Auslosung einer Operation bei einem bestimmten
Zahlerstand zieht man vorteilhaft die schon vorhandene

dekadische Form einer Zahl heran. Sie moége die Form
B M08 shige U JOP=1 L L4 e 18D
haben. Die Ziffern o ...0
nungswerte nach der Dekodierschaltung (Bild 7) an der
.., 9' bezeichnet).
Die Prinzipschaltung fiir die Auslésung ist im Bild 8 dar-

liegen als definierte Span-
jeweiligen Dekade vor (mit 1, 2', 3, .

gestellt. Der zundchst in Stellung ,0“ gebrachte BMV ,a"
wird tiber ein Und-Glied, das mit Transistoren oder Dioden
aufgebaut ist, so lange in der Stellung ,0" verharren, bis
alle Eingdnge der Und-Schaltung L-Signal haben. Darauf
kippt der BMV ,a". An seinem Ausgang A erscheint ein
L-Signal, das liber den ng'chfolgenden Verstarker, der etwa
ein Relais ansteuert, die gewlinschte Operation auslést.

Beispiel :
Ein 3-Dekadenzdhler soll bei einem Zahlergebnis 567 eine
Operation auslésen (Bild 9).

Durch die Verwendung einer Widerstandsmatrix zur Deko-
dierung ergibt sich ein ungtinstiger Abstand zwischen dem
0- und L-Signal:

W0“=0...-15V
plli=3 v =8V

Das bedeutet, innerhalb eines Intervalls von 1,5 V muB
die Und-Schaltung von L nach 0 bzw. von 0 nach L um-
schalten. Wie allgemein bekannt, ist

’x“]/\&2/\.../\’;":T\7ﬂx2\/...vq

Das Und-Glied kann also durch ein Oder-Glied mit nach-
folgendem Negator ersetzt werden, wenn man von positiver
zu negativer Logik lbergeht. Bei den allgemein tiblichen
Negatoren muB die Differenz zwischen dem maximalen
0-Signal und dem minimalen L-Signal gréBer als 1,5 V sein,
um eine sichere Funktion zu gewdhrleisten. Durch die An-
ndherung an eine Spannungssteuerung des Transistors und
Benutzung einer Hilfsspannung kann jedoch, wie im Bild 10
dargestellt, die notwendige Spannungsdifferenz auf etwa
1 V herabgesetzt werden. Sie ergibt sich aus der Summe
der Spannungen Uby' —be und dem Spannungsabfall
iber den notwendigen Widerstand Ry, namlich -Ry Ig, .

Der Widerstand R, (Bild 8) ist so einzustellen, daB bei einer

Eingangsspannung von Ug = — 1,5 V der Transistor T, noch
sicher gesperrt ist (UE =-1,8V).

Bild 11 zeigt die komplette Schaltung fiir die Operations-
auslésung bei einem n-stelligen Zd&hlergebnis. Die Funk-
tionsweise ist folgendermaBen:

In den Anzeigeverstérkern bedeutet das obengenannte
0-Signal ein Aufleuchten der anzuzeigenden Ziffer, d. h,
das vorgewdhlte Zghlergebnis ist dann erreicht, wenn an
allen Eingéngen E; ... E, das 0-Signal liegt. T; des Nega-
tors ist nur dann gesperrt, wenn alle Eingénge 0-Signal
haben. Beim Erreichen des vorgewdhlten Zé&hlergebnisses
springt also das Kollektorpotential von T; von O auf L. Durch
ein Differenzierglied gelangt diese 0-L-Flanke auf die Basis
von Ty, der im Grundzustand gesperrt ist und nun leitend
wird. Der dabei entstehende positive Nadelimpuls wird zur
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Ansteuerung des BMV ,a" benutzt. An dessen Ausgang A
liegt nach Eintreffen des ebengenannten Impulses des
L-Signal. Uber einen Impedanzwancdiler zieht ein angeschlos-
senes Relais an. Ist ein Relais fiir die Ausldsung einer
Operation zu trége, kann ein entsprechendes Signal am
Punkt A* abgenommen und in geeigneter Weise schaltungs-
technisch weiter verarbeitet werden.

STROME UND SPANNUNGEN
AN DEN EINZELNEN STUFEN

ANZEIGETEIL:

Strombedarf

fur die Katodenvorspannung U, = 85V der Ziffernanzeige-
rohre: &~ 1 mA,

fir die Anodenspannung U = 120V: ~ 2,5 mA je Dekade

ZAHLDEKADE:

Strombedarf je Dekade ~ 48 mA

Die Spannungspegel betragen an den einzelnen BMV unter
Belastung durch den Anzeigeteil

flr den gesperrten Transistor: — 8V,

fir den leitenden Transistor: —1 V.
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(1) Rusche, G., Wagner, K.; Weitsch, F.: Fldchentransisto-
ren, Springer Verlag Berlin/Géttingen/Heidelberg, 1961
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EINE TRANSISTORISIERTE
ZAHLDEKADE MIT DER
LIFFERNANZEIGEROHRE
L5710 M

Dipl.-Ing. P. Engler

Mitteilung aus dem Institut fiir Maschinenelemente der
Technischen Hochschule Karl-Marx-Stadt

EINLEITUNG

Die Z 570 M ist speziell fir den Einsatz in gedruckten
Schaltungen ausgelegt. Durch die seitliche Ablesbarkeit
paBt sich diese Réhre gut dem allgemein {iblichen Karten-
system an. Eine auf dem bindren System aufgebaute Zé&hl-
dekade mit Ziffernanzeige muB 2 Funktionen ausfiihren.
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Die 1. Funktion ist der eigentliche Zdhlvorgang, der nach
dem bindren System ablduft. Die 2. Funktion ist die Anzeige
des Zédhlstandes im dekadischen System, Dazu ist erst die
Umwandlung des bindren Zdhlstandes in das dekadische
System erforderlich. Nach diesen 2 Funktionen unterschei-
det man zwei Baugruppen, die eigentliche Zahldekade
(auch Frequenzuntersetzer genannt) und den Anzeigever-
starker, der aus Matrix, Verstdrker und Anzeigerdhre be-
steht.

ZAHLDEKADE

Fir die Darstellung von Zahlen im bindren System gibt es
mehrere Moglichkeiten (2). Bei Zahldekaden hat sich be-
sonders die 1-2—4--8 Code durchgesetzt.

Bild 1 zeigt das Prinzipschaltbild der Zahldekade.

g I hirg r
il 1A £3 1A 517 ~{77 )8
W) A L A

Bild 1:
Prinzipschaltbild der Zahldekade

Sie besteht aus 4 bistabilen Multivibratoren, die eine Spei-
cherkapazitat fiir 16 Dezimalzahlen haben. Da aber nur
9 Zahlen gezdhlt werden missen, und nach dem 10. Impuls
die Zdhldekade wieder in Stellung 0 stehen muB, missen
6 Zahlstellungen lbersprungen werden. Hierfiir wird ein in
(3) angegebenes Verfahren verwendet. Tabelle 1 zeigt den
Schaltzustand der Multivibratoren von Bild 1.

Tabelle 1:
Schaltzustand der Multivibratoren
Il n v
Zahl
T, Ts Ts | Ta Ts | Te T, | Ts
o o L| o Lo | @y i
1 L] of o Llo| L] o L
2 0 Ll ]l o]lo| L] o L
3 L] o L] of o L] o] L
4 0 L| o Ll L] ofofolL
5 L| o] o L L] o] o L
6 0 L L 0 L] o] o L
7 Lo L] o L] o] o L
8| o L] o L| o I. L| o
9 L| o] e L| o L| L] o
0] 0| L] o L| o L o L

Der Multivibrator | steuert gleichzeitig die Multivibratoren Il
und IV. Der Multivibrator IV wird unsymmetrisch gesteuert,
so daB vom Multivibrator | kommende Steuerimpulse nur
bei Stellung ,L“ des Transistors T; den Multivikrator IV
umschalten kénnen. Transistor 7 wird durch den Multivibra-
tor Il nach dem 8. Impuls in den Zustand ,L" gebracht.
Der 10. Impuls schaltet den Multivibrator IV um, der einen
Impuls an die Basis von T, gibt und somit das Umschalten
des Multivibrators Il verhindert.



Bei dieser Dekade sind zwei Arten der Riickstellung
méglich, Bei der ersten Art wird 17 an + 12 V geschaltet
und Uber einen Kontakt 16 an 17. Wird der Kontakt ge-
6ffnet, werden die rechten Transistoren der Multivibratoren
leitend.

Bei der zweiten Art wird 16 an + 12 V geschaltet und 17
Uber eine in DurchlaBrichtung gepolte Diode ebenfalls an
<12 V., Ein an 17 gegebener positiver Impuls bewirkt
ebenfalls, daB alle rechten Transistoren leitend werden.

ANZEIGEVERSTARKER

Das Prinzip eines Anzeigeverstdrkers mit pnp-Transistoren
wurde in (4) beschrieben und ist in Bild 2 dargestellt.

Jede Katode ist liber einen Widerstand Ry an die Betriebs-
spannung —UB2 und lber einen Schalter S an 0 geschal-
tet. Sind die beiden Bedingungen erfiillt, daB

UB1 o UB

und

UBl + U32 > Uz
ist, kann nur die Katode glimmen, deren Schalter gedffnet
ist. Wird der Schalter S durch einen Transistor T ersetzt,
ergibt sich fiir den leitenden Transistor Bild 3 und fir den
gesperrten Bild 4.

Aus Bild 3 ergibt sich der Widerstand Ry bei gegebenen
Uk - Ig und Ug zu

Ug, — Ukk
K

Aus Bild 5 folgt unter Vernachldssigung von Ucpy

lry = Ve,
CX RK

Die von R, verbrauchte Leistung ergibt sich zu

Pk = 7¢cx © Ys,
Diese drei Funktionen sind fir Ugy = 60V, Iy = 2 mA
ur —UB2 = 80

200 V in Bild 5 dargestellt.

Die Kurve fiir Ppy zeigt, daB die Schaltung bei -Ug =
120 V die geringste Verlustleistung hat. Die Schaltung nach
Bild 7 wurde fiir —UB2 = 120 V ausgelegt.

Die Umwandlung der 1-2-4-8 Code in das dekadische
Zahlensystem erfolgt nach Bild 7 mit den Widerstdnden
Ry — Rgy. Hierbei muB mindestens 1 Widerstand an der
Basis eines Transistors, der an einer nichtglimmenden Ka-
tode liegt am Kollektor eines Transistors mit der Schalt-
stellung ,0“ geschaltet sein. Die Basiswidersténde des
Transistors an der glimmenden Katode missen alle an
L-Potential liegen. Die Wirkungsweise der Widerstands-
matrix veranschaulicht Tabelle 2.

Der Widerstand Ry; in Bild 7 hebt das Emitterpotential der
Transistoren Ty bis Tz lber die Restspannung der Transisto-
ren Ty ... Tg, damit der Transistor, dessen Basiswidersténde
an ,L" liegen, gesperrt werden kann.
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Prinzipschaltbild des Anzeigeverstdrkers
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Transistor T in leitendem Zustand
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Tabelle 2: Potentiale der Widerstandsmatrix

hopi Ty Tio Tig Ti2 Tis Ty Tis Tie Ty Tig
a

ToTiToTe| TaTaToTof ToTaTo| TaTaTo| Te Ta Ts( Ty Tu Ts [ 2 Ts T | Ta Ts Ts | Ta T7 [ Te Ty
0 tLLLjotLL|LoL|/ooL|L LO|OLOO LOO|OOTO L o 0 o0
1 oLLL|LLLL{OOL|LOL]|]O L O LLOo|J]ooO|LOO|JO O L o
2 LoLLfjooLL|LLLfOLL|L OO 0 00 LLo|oOLO L o 0 0
3 ooLL|LOLL|JjOLL|LLL}JjO OO LoocjoLO|LLO|]O O L o
4 LLoL|oLOL|LOO|OOO|L L L oOLLILOL|OOL L © 0 0
5 oLoL|LLOL|OOO|LOO|O L L|LLL]J]OOLjJjLOL|O O L o
6 LooL|ooOL|LLO|fOLO|L OTL oo0oL|LLLJOLTL L o 0 o
7 oooL|LOOL|fOLO|LLO|JO OL]|LOTL oL L|LLL}JO O L o
8 LLrofoLLo|LOL|{OOL|L L O oL O Loo|O0OOT® L L 0 L
9 oLLofLLLO|OOL|LOL|{O L O L L O 0 00 LooOoO|o L L L

AUFBAU DER ZAHLDEKADE

Der Aufbau ist in Bild 6 dargestellt, Zghldekade sowie
Anzeigeverstdrker sind auf getrennten Leiterplatten auf-
gebaut, die zusammengeschraubt und mit einem Kabel-
baum verbunden sind.

Werden Zdhldekade und Anzeigespeicher auf getrennten
Steckkarten aufgebaut, ist durch eine entsprechende Siche-
rung dafiir zu sorgen, daB der Anzeigeverstdrker nicht in
Betrieb genommen werden kann, ohne an die Z&hldekade
angeschlossen zu sein, da sonst die Anzeigerdshre und die
Transistoren Uberlastet werden.

LITERATUR

(1) HauBler, E.: Die Ziffernanzeigeréhre Z 570 M. radio und
fernsehen 16 (1967), H. 8, S. 232 und 233

(2) Rumpf, K.-H., und Pulvers, M.: Transistor-Elektronik. VEB
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(3) Kiihnert, S.: Schnelle Zdhldekaden mit Transistoren.
Nachrichtentechnik 11 (1961), H. 4, S. 177-180
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Bild 6:
Aufbau der Zéhldekade
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Vollstéindiger Schaltplan der Z&hidekade
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L1870 M - EINE BIQUINARE
LIFFERNANZEIGEROHRE

E. HauBler

Mitteilung aus dem Entwicklungsbereich des VEB Werk fiir
Fernsehelektronik, Berlin

Bild 1: Biquindre Ziffernanzeigeréhre Z 870 M
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ALLGEMEINES

Die Messung einer elektrischen GréBe wurde friiher mit
Zeigerinstrumenten durchgeflihrt, wobei die MeBgréBe die
Leistung fir den Zeigerausschlag selbst aufbringen muBte.
Die stédndig ansteigenden Anforderungen an die MeR-
genauigkeit, vor allem aber die zunehmende Automatisie-
rung technischer Vorgénge, flihrten zwangsldufig zur Digi-
taltechnik. Die MeBgréBen werden in beliebig kleine, gleich-
groBe Stufen zerlegt und diese in einem Z&hlvorgang sum-
miert. Das MeBergebnis liegt am SchluB dieses Vorganges
zahlenmdBig, in einer der geforderten Genauigkeit entspre-
chenden Stellenzahl, in den einzelnen Dekaden der Zdahl-
stufe vor. Diese MeBmethode erlaubte endgliltig von den
Zeigerinstrumenten und &hnlichen Apparaturen abzugehen,

Ziffernanzeigerdhren

Fiir die Form, in der das MeBergebnis vorliegt, wurde in den
Ziffernanzeigerdhren die geeignete Aussagemdglichkeit ge-
funden. Diese Réhren erfiillen unter den derzeit glinstigsten
technischen Bedingungen die Umsetzung von einem in
einer Schaltung anstehenden elektrischen Zustand in eine
optische, schriftgewohnte Information. Ziffernanzeigeréhren
sind edelgasgefiillte Glimmentladungsréhren. Zehn kalte,
zu arabischen Ziffern geformte Katoden sind so Uberein-
anderliegend montiert, daB sie der Reihe nach an gleicher
Stelle abgelesen werden kénnen (in-line-readout). Im Be-
trieb Ulberzieht sich die angeschaltete Katode mit einer
hellrot leuchtenden Glimmhaut. Die anderen vor oder hinter
ihr liegenden Katoden wirken nicht stérend, da die leuch-
tende Katode etwa zweifach verbreitert erscheint. Die
Z 560 M des VEB Werk fiir Fernsehelektronik ist eine Zif-
fernanzeigerdhre mit 15 mm hohen Zahlenkatoden. Zur
Ergénzung wird die Zeichenanzeigeréhre Z 561 M geliefert,
die der Anzeige der Symbole 4, —, ~, %, V, A, W und Q
dient. Beide Roéhren sind frontablesbare Standardtypen, die
auch bei direkt einfallendem Sonnenlicht liber eine Ent-
fernung von etwa 9 m eindeutig abgelesen werden konnen.
Mehrstellige Resultate eines MeBvorganges kénnen auf
einer Zeile nebeneinander montierter Ziffernanzeigeréhren
sichtbar gemacht und vom Auge bequem erfaBt werden.
Man findet diese Réhren daher als Anzeigen in Digitalvolt-
metern, Zdhlern, Zeitgebern sowie neuerdings in gréBtem
Umfang in Datenverarbeitungsanlagen. Das internationale
Sortiment ist seit Einflihrung dieser Réhrenart sehr gewach-
sen. Es verteilt sich auf front- (durch den Dom des Glas-
kolbens) und seitenablesbare Typen und umfaBt nicht nur
Anzeigerdhren von 8 bis 50 mm Ziffernhdhe, entsprechend
einer Ableseentfernung bis zu 30 m, sondern auch viele
Anzeigerdhren fur Spezialzwecke.

ANWENDUNG IN DER RECHENTECHNIK

Ein spezieller Anwendungsfall ist die Rechentechnik. Wenn
nicht durch besondere Forderungen der jeweilige Stand des
Vorganges stdndig abfragbar sein muB, baut man die
Zahler bindr auf, da der Verbrauch an Bauelementen ge-
ringer ist. Das Bindrsystem erfordert die Umwandlung aus
bzw. in das Dezimalsystem bei der Eingabe und am Aus-
gang des Gerdtes. Um den hierfiir erforderlichen Aufwand
zu vermeiden bzw. zu verringern, benutzt man hdufig ab-
gewandelte Zahlensysteme, z. B. die bindr verschlisselten,
indem man nicht die ganze Dezimalzahl, sondern jeweils
ihre einzelnen Ziffern in Bin&rzahlen umsetzt und umgekehrt.

.



Bild 2

Das Gerdt kann damit binér arbeiten, wobei aber zusdtz-
lich bestimmte Korrekturen erforderlich sind. Die Ablesung
ist schwierig, weil jede Zghlstelle nur als Kombination der
Schaltzusténde mehrerer Stufen gegeben ist. Jedes der in
elektronischen Rechnern verwendeten Systeme hot Vor- und
Nachteile hinsichtlich der Umsetzung im bzw. aus dem
Dezimalsystem, des Aufwandes an Schaltmitteln, der Spei-
cherung, der Durchfihrung, der Operation im Rechenwerk,
der benétigten Stellenzahl, der Z&hlgeschwindigkeit und
der Kontrollen. Dies verdeutlicht eine Gegeniiberstellung
der Eigenschaften der meist verwendeten Zahiensysteme.

ekl ; Stufenzahl  glinstig unglinstig
L ek je Dekade  fur flr
binér 3,3 Rechnen Umsetzen
Speichern im Eingang
und Ausgang
binér
verschlisselt in Rechnen
Tetraden 4 Speichern Kontrolle
biquinér 7 Rechnen Speichern
Kontrolle
dezimal 10 Umsetzen
im Eingang
und Ausgang
2 aus 5-Code 5 Kontrolle Rechnen

Aus dieser Aufstellung ist ersichtlich, daB in den wichtigsten
Punkten das biquinére System die gleichen Vor- und Nach-
teile bietet wie das dezimale, ohne aber den Schaltungs-
aufwand des letzteren zu erreichen. Bei der biquindren
Verschlisselung wird auch die unangenehme Eigenschaft
der bindren Verschliisselung in Tetraden, daB n&mlich von
16 Moéglichkeiten lediglich 10 ausgenutzt werden kdénnen,
vermieden. Eine biquindr verschliisselte Dezimalziffer setzt
sich aus zwei Teilen zusammen: einem finfstelligen qui-
ndren Teil mit den Bewertungen 0, 2, 4, 6 und 8 und einem
zweistelligen bindren Teil mit den Bewertungen 1 und 0.
Der besondere Vorteil dieser Codierung besteht in der ein-
fachen Mdéglichkeit des Auffindens eines Fehlers durch die
Ubersichtliche Z&hl- bzw. Rechenart. Jeder Rechenvorgang
hat zur Folge, daB das Ergebnis zur Weiterverwendung,
und sei es auch nur zur Kontrolle, in schriftgewohnter Form
ablesbar sein muB. Die an bestimmten Widersténden der
gewdhlten Schaltung stehenden Spannungen sind dafir
unzureichend. Das beliebig verschlusselte Ergebnis muB da-
her zur Anzeige in das Dezimalsystem Ubersetzt werden. Zu
diesem Zweck werden nach vorgenannter Aufstellung mehr
oder minder aufwendige Matrixschaltungen zur Decodie-
rung erforderlich. Um die dabei entstehenden Leistungs-
verluste auszugleichen und gleichzeitig eventuelle Ruckwir-
kungen von der Anzeigeréhre auf die Schaltung zu ver-
meiden, erfolgt der AnschluB meist nicht einfach Uber
Widerstdnde, sondern unter Zwischenschaltung von aktiven
Trennelementen. Je nach Umfang und Art des Gerétes wer-
den dafiir Hochvakuumtrioden, Kaltkatodenrelaisréhren
oder Transistoren eingesetzt. Flr die Z 560 M muB dieser
Schaltungsaufwand je Ziffernkatode, also zehnmal auf-
gebracht werden. Da die Gerdte mit mehr als einer De-
kade arbeiten, kénnen in der Summe immer noch erheb-
liche Kosten auftreten.
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Dieser zusétzliche Aufwand, der parallel zum eigentlichen
Rechenaufwand getrieben werden muB, lieB sich bisher
nur durch Wahl eines glinstigen Zahlensystems hinsichtlich
der Decodierschaltung verringern. Bei den bindren und
bindr verschlisselten Zahlensystemen ergeben sich Verein-
fachungen, da ja die Unterscheidung zwischen geradem und
ungeradem Wert in diesen Systemen mindestens einmal
direkt vorliegt. Macht man aus schaltungstechnischen Uber-
legungen vom biquinéren Zahlensystem Gebrauch, so ste-
hen entsprechend der vorgenannten Aufstellung Spannungs-
abfdlle fiir funf Zahlenpaare und fiir die Unterscheidung
zwischen geradem und ungeradem Wert des jeweiligen
Zahlenpaares direkt zur Verfligung. Dieser Schaltungsart
ist die Rohrenindustrie durch einen Typ entgegengekom-
men, der dieser Verschllsselung angepaBt ist und zu erheb-
lichen Einsparungen fiihrt.

MECHANISCHER AUFBAU DER Z 870 M

Die Konstruktion der Ziffernanzeigerdhre Z 870 M (Bild 1)
benutzt als Grundzahlen fiir das Anzeigesystem fiinf und
zwei, die eine biquindre bzw. biquindrcodierte Zdhlweise
bei dezimaler Anzeige weitgehend erleichtern, sie weicht

damit deutlich vom Aufbau der dekadischen Anzeigerdhre S T R A e R e e e 0 S B )

Z 560 M ab. Bei der Z 560 M sind alle zehn zu Ziffern aus-
gebildeten Katoden auf zwei Aufbaustreben hintereinander at

- ()

angeordnet und in einem Kéfig, der Anode, untergebracht.
Das ist bei biquindrer Anordnung nicht mehr mdglich
(Bild 2).

O ®

—O O
—O N
—O +

Die Rohre ist durch die Abschirmung in eine vordere und

eine hintere Hdlfte geteilt. Die Abschirmung ist mit der
umgebenden Konstruktion fest verschweiBt, wodurch sich
zwei getrennte Kdfige bilden, die oben und unten durch

; : . o b et K0j k1 |k4K5|Kk8iKk9
Glimmerscheiben verschlossen sind. Beidseits dieser tren- k2;k3 K6ik7

nenden Abschirmung liegen die jeder Zifferngruppe zu- Bild 3
geordneten Anoden, dann folgen nach vorn die Ziffern-

katoden 1-3-5-7-9 und nach hinten 0-2-4-6-8. Die
Ziffern sind in entsprechenden Paaren iiber die Zufiihrun-
gen innerhalb der Réhre untereinander verbunden (Bild 3).

k0; k1

Auch hier sind die Einbauteile auf zwei Streben aufgereiht. i -
Die Verdeckung der hinteren Ziffern wird nicht spiirbar, da ¥

durch die Glimmhaut, mit der sich die Katoden im Betrieb .
NS : . . . k4;kS Ly
Uiberziehen, diese doppelt so breit erscheinen. Die Gas- k6 k7 a7
fillung besteht aus einem Edelgasgemisch mit einem Zu- ’

satz von Quecksilber zur Erhdhung der Lebensdauer. Die ki
Z 870 M ist mit einem roten Lackfarbfilterliberzug versehen, @22,2max
der auch Spiegelungen auf dem Glaskolben und Blendlicht

denen mehrere zu einem Anzeigetableau vereinigte Réhren
gemeinsam mit einer Rotfilterscheibe aus Glas oder ein-

gefdrbtem Polystyrol abgedeckt werden sollen, wird die

155217

beschriebene Réhre ohne Lackfarbfilteriiberzug unter der
Bezeichnung Z 8700 M geliefert. Durch die Miniaturausfiih-
rung der Rohre wird eine engere Packung mehrerer Rhren

in der Rohre so verringert, daB die leuchtende Ziffer ohne
jedes Beilicht scharf zu sehen ist. Fiir groBere Gerdte, bei -

Tmox

1527

>

49,2 max

bei vielstelligen Gesamtanordnungen ermdglicht, AuBerdem "y i
erlaubt diese Konstruktion eine Weitwinkelablesbarkeit der ||IIU U

15 mm hohen Ziffern durch die Seite des Glaskolbens (Ab-
leserichtung von Stift 8 vorn nach Stift 3). Die Zufiihrung
der Betriebsspannungen erfolgt liber einen 9-Stift-Miniatur-
fuB (Bild 4).
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BETRIEBSHINWEISE FUR DIE Z 870 M

Die zugelassenen Daten verdeutlicht das Potentialschema
(Bild 5). Die Réhre wird nach dem AnschluBschema (Bild 6)
betrieben. Nach Anlegen einer der empfohlenen Betriebs-
spannungen zwischen einem Katodenpaar z. B. 4=5 und der
Anode fiir die Geradzahligen-Gruppe a; liber den zugehé-
rigen Vorwiderstand R, kommt es zur Zindung der Ent-
ladung und die geradzahlige Ziffer 4 des Katodenpaares
leuchtet. Zum Weiterschalten auf die ndchste Zahl 5 werden
einfach die Anschlisse der Anoden a; und a, vertauscht,
oder was gleichbedeutend ist, die an a; anliegende Span-
nung wird auf Uy gesenkt und die Spannung von ay so-
weit erhoht, daB sich der Anodenstrom |, einstellt. Dieser
Vorgang muB anndhernd gleichzeitig geschehen, damit die
Réhre wdhrend des Weiterschaltens nicht erst entionisiert.
Im Interesse eines einwandfreien Betriebes sollte die Schal-
tung wenigstens so ausgelegt werden, daB eine Schaltzeit
von 1 ms nicht lberschritten wird. Werden mechanische
oder elektronische Schalter mit &hnlich niedriger Schalt-
geschwindigkeit benutzt, so sollte schaltungsmé&Big Sorge
fiir einen schnellen Ziinddurchbruch der Entladung getroffen
werden.

Bild 5
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TECHNISCHE DATEN

KENNWERTE
Anodenziindspannung U,
Anodenbrennspannung Ug
Anodenstrom Iy
BETRIEBSWERTE
Bereitschaftsspannung Uy,
Anodenwiderstand R
Schirmvorspannung Up.
Schirmvorwiderstand Ry
Katodenvorspannung Uik
Anodenspeisespannung Ubeo
GRENZWERTE
Bereitschaftsspannung 0 Tp—
Anodenstrom la min
IG max
Katodenvorspannung Uik min
Ukk max
Anodenspeisespannung Yisse win
Ubao max
Umgebungstemperatur Yk i
tUgl': max

Wéhrend des Schaltvorganges muB die Abschirmung zur
Trennung der Gruppen stets angeschlossen bleiben. Die
Abschirmung wirkt elektrisch wie eine Katode, d. h., sie
belastet die Anodenstrome |, bzw. I . (Bild 7). Geht die
Schirmspannung gegen Null, wird die Abschirmung zur
Katode und beginnt zu glimmen, bei U, = Ug wird der
Strom -l immer geringer. Bei etwa U, = 120 V wird der
Schirmstrom I positiv, d. h., die Abschirmung wird zur
Anode und der Betrieb der Réhre ebenfalls stark beein-
tréichtigt. Im Diagramm —I . = t(U_) sind die Streubereich-
grenzen eingezeichnet, zwischen denen die Kennlinien der
einzelnen Katoden liegen. Im allgemeinen liegen diese
enger beieinander. Selbstverstdndlich werden vom Streu-
bereich auch die Exemplarstreuungen erfaBt. AuBerdem ist
gestrichelt der Arbeitsbereich angegeben; dieser besagt,
daB die obere Grenze von 80-V-Schirmvorspannung bei
einem Schirmstrom von 700 A nicht iiberschritten werden
darf. AuBerhalb dieses Bereiches kann die Abschirmung
die geraden von den ungeraden Paarteilen nicht mehr
sauber trennen. Die Abschirmung wird lber einen Wider-
stand angeschlossen, z. B, 200 kQ. Das Potential der Ab-
schirmung wird unter diesen Bedingungen zwischen 29 und
80 V schwanken und -I; von 145 ... 400 uA bei Durch-
schaltung der Ziffern 0 bis 9. Bei der zweiten Widerstands-
geraden mit R, = 10 kQ und U, = 50 V verringern sich
diese Potentialdnderungen auf 51 bis 57 V, -l  steigt da-
gegen auf 68 bis 645 w A.

AuBer diesen beiden Beispielen sind noch viele andere
Widerstands-Spannungskombinationen mdaglich, die sich
aus den praktischen Bedingungen der zu entwerfenden
Schaltung ergeben, sofern der Arbeitsbereich nicht iiber-
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150 V
140 V
4 mA

200 220 250 300 V
15 20 27 39 kQ
50 50 50 50V
10 10 10 10 kQ
50 50 50 50V

100 100 100 100 V

170 V

3 mA
5 mA

40 V
70V

90 V
10V

~70°C
+75°C

schritten wird. Eine d&hnliche Belastung fiir die Anoden-
strome stellt der Strom 1, zu den nicht in Betrieb be-
findlichen Katoden dar. Bild 8 zeigt den Strom I, in Ab-
hdngigkeit von der positiven Vorspannung Up,. Wie aus
dem gezeigten Streubereich hervorgeht, wird der Strom 1},
erst Null, wenn die positive Vorspannung U, in den Be-
reich der Brennspannung Ug kommt. Eine so hohe Vor-
spannung wirde aber zu Schaltschwierigkeiten fithren. Mit
niedriger Vorspannung steigt I, stark an, um schlieBlich
soviel Strom aufzunehmen, daB durch Mitleuchten die Ab-
lesbarkeit der eingeschalteten Katode duBerst stark beein-
trdchtigt wird. Fir den praktischen Betrieb lassen die
Grenzwerte der Rohre daher den Bereich zwischen Uy, =
40 bis 70 V zu. SchaltungsméBig sollte der Maximalwert
von |l zu irgendeinem der Ziffernpaare aus gleichen
Griinden auf maximal die Hélfte des gesamten I} be-
grenzt werden.

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, daB R," min-
destens gleich R, gemacht werden sollte. Bei gréBerem
Ra = 10 - R, lassen sich auch geringfligige Verkleine-
rungen des Schirmstromes erzielen, je nach GréBe von Ry

Ausgefiihrte Schaltungen in Verbindung mit der biquindren
Ziffernanzeigerdhre Z 870 M und deren Wirkungsweise
werden im folgenden Beitrag beschrieben.

LITERATUR

Haas, G.: Grundlagen und Bauelemente el. Ziffernrechen-
masch. Valvo Berichte 4 (1958), H. 2



k A[/UAJ Us =50V
Rs= 10k
- —— — — — T T Kennlinie [s=t(Us)

600 |

500

400

300

200

Us= OV
Rs=200KS$2

100 [

1 1 —
20 40 60 80 100 120 Us [V

Bild 7

lkk

1200

1000

800

600

400

200

Bild

A Kenniinie Ik =f [Ukk]
[HA]

| | | I
20 %0 &0 80 100 120 U/«TV]

8



ANZEIGESPEICHER

UND ANZEIGEVERSTARKER
MIT DER Z 870 M

FUR BIQUINARE ZAHL-
DEKADEN

Dipl.-Ing. P. Engler

Mitteilung aus dem Institut flir Maschinenelemente der
Technischen Hochschule Karl-Marx-Stadt

22

WIRKUNGSWEISE BIQUINARER ZAHLDEKADEN

Die Aussage der biquindren Verschlisselung erfolgt liber
finf Zahlenpaare aufeinanderfolgender Zahlen und unter-
scheidet zwischen geradem und ungeradem Wert der Zah-
len. Diese Aussagen werden in Form von Spannungen ge-
macht. Je nach Polaritdt der Aussage gibt es zwei Mdg-
lichkeiten der Schaltungsauslegung.

Das Prinzip einer Zahldekade, die nach der Verschliisselung
von Tabelle 1 arbeitet, ist im Bild 1 dargestellt. Der Bindr-
teiler besteht aus einem bistabilen Multivibrator, der Qui-
narteiler aus einer Kippschaltung mit fiinf stabilen Zustdn-
den. Der Quindrteiler ist statisch so dimensioniert, daB nur
einer der fiinf Transistoren leitend sein kann. Wird an-
genommen, daB augenblicklich die Transistoren T; und T;
leitend sind, so gelangt der erste positive Eingangsimpuls
tber C; und das aus D; und R; gebildete Tor an die Basis
von T,. Dieser sperrt und dffnet liber den Spannungsteiler
R7, Rg den Transistor To. Der dabei am Kollektor von T; auf-
tretende negative Impuls bleibt ohne EinfluB auf den Qui-
narteiler. Der ndchste positive Eingangsimpuls sperrt T.
Uber Ry, Ry wird T, gedffnet. Der dabei am Kollektor von T,
auftretende positive Impuls gelangt liber C; und das Tor
D3, Ryz an die Basis von T3 und sperrt diesen. Uber Ryg,
C;, Ry gelangt der dabei am Kollektor von T3 auftretende
negative Impuls an die Basis von T; und versetzt T; in den
leitenden Zustand. Aussagen iiber den Zdhlstand kénnen
als Spannungen an den Ausgéngen A—G entnommen wer-
den (2).

Bild 2 zeigt das Prinzipschaltbild einer Zé&hldekade, die
nach der Verschlisselung von Tabelle 2 arbeitet.

Hierbei ist im Quindrteiler nur ein Transistor gesperrt, alle
anderen sind leitend. Die Wirkungsweise entspricht der der
bereits beschriecbenen Dekade, nur daB der Quindrteiler
mit negativen Impulsen gesteuert wird. Die Tore lassen den
negativen Impuls nur an die Basis des gesperrten Transistors
gelangen. Dieser wird gedffnet und sperrt tber das RC-
Glied den folgenden Transistor. Der bistabile Multivibrator
arbeitet wie im Bild 1 (3).

Die nachfolgend beschriebenen Anzeigespeicher und An-
zeigeverstarker sind fiir den Betrieb an einer Zahldekade
nach Bild 1 ausgelegt. Von der Zé&hldekade werden Span-
nungssignale von —40 V gefordert.
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ANZEIGESPEICHER ist gegenliber der glimmenden Katode mit - 100 V vor-

MIT DER RELAISROHRE Z 5823

Die Schaltung des Anzeigespeichers ist im Bild 3 angege-
ben. Die Eingénge a bis g werden mit den Ausgdngen A
bis G der Zghldekade verbunden. Wdhrend der Speiche-
rung des Zdhlergebnisses liegt der mit 0 bezeichnete An-
schluB des Anzeigespeichers auf einem Potential von — 40 V.
Zur Ubernahme des Zdhlergebnisses wird das Potential
kurzzeitig auf — 106 V abgesenkt. Damit betrdgt die Starter-
spannung der Réhren, die an leitenden Transistoren liegen,
~+ 105 V. Diese Spannung geniigt, um die Réhre Z 5823 zu
ziinden. Fiir die Umschaltung der Katodenpaare von Rog
werden fiinf Rohren Z 5823 verwendet, die so geschaltet
sind, daB immer nur eine Réhre geziindet sein kann.

Wird angenommen, daB R&é; geziindet ist, liegt an ihrer
Anode die Brennspannung von 65 V. Diese Spannung steht
damit auch an den Katoden 0 und 1 von R&g von denen
eine je nach Schaltung der Anoden glimmt. Alle anderen
Katodenpaare haben gegeniiber der glimmenden Katode
eine Vorspannung von -+ 50 V. Erfolgt nun bei der Uber-
nahme eines neuen Zdhlergebnisses das Ziinden von R&;,
so steigt der Spannungsabfall am gemeinsamen Vorwider-
stand Ry, an. Die Anodenspannung von R&; sinkt unter die
Brennspannung, und R&; léscht, da sich Cy nur langsam
iber Ri3 entladen kann, Die Umschaltung der Anoden ge-
schieht mit zwei Rdhren Z 5823, von denen ebenfalls nur
eine gezlindet sein kann. Die nicht an der Entladung be-
teiligte Anode von Rég liegt am Spannungsteiler Rg, Ry und
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gespannt, wenn R3; gezlindet ist. Die stromfithrende Anode
von R&g liegt Uber Rjy an der Betriebsspannung von
-+ 300 V, da durch R&; kein Strom flieBt. C; ladt sich auf
120 V auf. Wird R8, bei der Ubernahme eines neuen Z&hl-
ergebnisses geziindet, senkt C; die Spannung an der Anode
von R&, kurzzeitig unter die Brennspannung, und R&, 18scht.
Der Schirm von Rég ist liber den Widerstand R;g an den
Spannungsteiler Ry, Ry gelegt, der ihn um -+ 50 V gegen-
iber der glimmenden Katode vorspannt.

ANZEIGESPEICHER
MIT DER RELAISROHRE Z 660 W

Im Bild 4 ist das Schaltbild des Anzeigespeichers angege-
ben. Die Wirkungsweise entspricht der der bereits be-
schriebenen Schaltung, Die héhere Brennspannung der
Z 660 W erfordert eine Erhdhung der Betriebsspannung.
Die beiden Starterelektroden werden parallelgeschaltet und
die Hilfsentladungsstrecke tiber 10 M2 an die Betriebs-
spannung angeschlossen. Zur Ubernahme des Z&hlergeb-
nisses wird das Potential des mit 0 bezeichneten Anschlus-
ses kurzzeitig von —40 V auf — 140 V gesenkt. Wegen ihrer
geringen Abmessungen und der Mdglichkeit, die Réhre
mit ihren AnschluBdrdhten direkt in die Schaltung ein-
zul6ten, eignet sich die Réhre Z 660 W gut flr gedruckte
Schaltungen.
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ANZEIGEVERSTARKER

Das Schaltbild des Anzeigeverstarkers zeigt Bild 5. Er ist
mit sieben Transistoren GC 123 bestlickt. Die Umschaltung
der Katodenpaare erfolgt nach dem von der dekadischen
Ziffernanzeigerdhre Z 560 M bekannten Prinzip (5). Die
Transistoren, die an nichtglimmenden Katoden liegen, sind
leitend. Die glimmende Katode liegt lber dem Arbeits-
widerstand R;; des gesperrten Tronsistors Ty an der Be-
triebsspannung von —80 V. Der AnschluB 0 des Anzeige-
verstdrkers liegt am AnschluB 0 der Zghldekade nach Bild 1.
Das Umschalten der Anoden erfolgt mit dem dus Ty und T,
bestehenden bistabilen Multivibrator. Die Anoden von R&;
sind mit den Widerstdnden Ry; und Rog an die Kollektoren
von Ty und T, gelegt. Die Anode am jeweils leitenden
Transistor tGbernimmt die Entladung. Die Basis jedes Tran-
sistors ist Uber einen 200-k Q-Widerstand an die Ausgéinge
A und B der Zdhldekade angeschlossen. Uber diesen Ein-
gang kann der jeweilige Transistor nur in den leitenden
Zustand gebracht werden, das Zuriickschalten erfolgt durch
die bistabile Wirkung der Schaltung vom anderen Eingang
aus (4).
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Bild 1: Multivibratorschaltung mit Z 660 W

BLINKRUFANLAGE MIT
ANZEIGEROHREN

Ing. P. Schuh

Ein interessantes Einsatzgebiet fiir Koltkatodenrdhren er-
gibt sich in Rufanlagen, die z. B. in Institutionen mit star-
kem Personenverkehr, wie Banken, Ministerien, Flughd&fen
und Polikliniken, eingesetzt werden kdnnen. Die digitale
Anzeige von Ziffern, Buchstaben oder Symbolen erfolgt
durch entsprechende Anzeigershren (in unserem Falle
Z 560 M, Z 561 M), die durch eine Multivibratorschaltung
rhythmisch aufleuchten. Es ist nachgewiesen, daB blinkende
Lichtsignale in gréferem MaBe zur Aufmerksamkeit zwingen
und daher eher beachtet werden.

Im folgenden wird der Aufbau von zwei Multivibratorschal-
tungen mit der Z 660 W und der Z 860 X beschrieben. Fer-
ner wird die Anwendungsmdglichkeit der neuen Kaltkato-
denrdhre Z 863 X untersucht.

WIRKUNGSWEISE
DER MULTIVIBRATORSCHALTUNG

In der Multivibratorschaltung mit der Z 660 W (Bild 1)
ziindet nach Anlegen der Speisespannung die Réhre 2
durch den kleineren Vorwiderstand von 4,5 MQ im Starter-
kreis bevorzugt.

An der Anode dieser Rohre stellt sich die Brennspannung
Ug ein. Der dadurch bewirkte Potentiolunterschied an den
Belegen des Kondensators C fiihrt zun&chst zu einem gro-
Ben Ladestrom, wodurch die Spannung an der Anode der
R&; weit unter der Ziind- und Brennspannung liegt. Somit
ist es unmoglich, daB beide Rdhren gleichzeitig zlinden.
Nach Beendigung des Ladevorgangs ist auch die Anoden-
spannung von R3; wiederum angestiegen, so daB die Ziind-
bedingungen fiir diese Rohre gegeben sind. Durch pldtz-
liches Absinken der Anodenspannung muB der Konden-
sator umgeladen werden. Seine vom vorhergehenden Schalt-
vorgang eingenommene Polaritdt und sein Potential flihren
zu einer kurzzeitigen Erniedrigung der Anodenspannung
von R&, unter die Brennspannung, so daB diese verldschen
muB. Dariiber hinaus wird im Zindmoment einer Roéhre
durch Umladung der 0,1- 1. F-Kondensatoren ein negativer
Impuls dem Starter der anderen Réhre zugesetzt, um gleich-
zeitiges Ziinden der Réhren zu verhindern (Bild 1).

DIE SPANNUNGSVERLAUFE
AM STARTER UND AN DER ANODE

Die Spannungsverldufe an den Elektroden beider Réhren
sind in den Bildern 2a bis 2d wiedergegeben. Die lber-
lagerten Umladungsimpulse treten an den Anoden der bei-
den Réhren um etwa 450 ms verzégert auf. Die Schaltung
eignet sich deshalb gut zur Ansteuerung der Kaltkatoden-
Relaisrohre Z 863 X.

27,



ANSTEUERUNG DER Z 863 X
MIT ZEITLICH VERZOGERTEN NEGATIVEN
IMPULSEN

Diese neuentwickelte Kaltkatoden-Relaisréhre ist flir den
Betrieb im Il. Quadraten, also mit negativer Starterziind-
spannung, ausgelegt. Da in der Multivibratorschaltung die
Réhre 2 durch den kleineren Startervorwiderstand bevor-
zugt zlindet, tritt der negative Umladungsimpuls zuerst an
der Anode der R6; auf. Dieser Impuls wird liber einen Kop-
pelkondensator auf die Starterelektrode der Z 863 X ge-
fuhrt und bewirkt deren Zindung. Der an der Anode der
R8, auftretende verzégerte negative Impuls gelangt Uber
eine hochsperrende Diode an die Anode der Z 863 X und
fihrt zur Léschung derselben. Die Diode verhindert, daB
der unmittelbar hinter dem nadelférmigen negativen Um-
ladungsimpuls folgende positive Spannungssprung eben-
falls an die Anode gelangt und so ein erneutes Ziinden be-
wirkt (Bilder 2b und 2d). Die Schaltung dieser Ansteue-
rungsart gibt Bild 3 wieder.

Eine andere Art der Ansteuerung stellt Bild 4 dar. Hier
wird die Z 863 X in einer selbstkippenden Stufe betrieben,
indem nur dem Starter die negativen Spannungsimpulse
tiberlagert werden. In die Katodenleitung 1&Bt sich ein Re-
lais einfugen, mit dem weitere Signale, z. B. Wecker, Licht-
zeichen, Leuchttableaus, rhythmisch ausgeldst werden kon-
nen.
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ANSTEUERUNG DER ZIFFERNANZEIGERGHRE
Z 560 M

Eine weitere interessante Anwendungsmdglichkeit der unter
Bild 1 gezeigten Schaltung ist die Steuerung einer oder
mehrerer parallel geschalteter Ziffernanzeigerdhren. Die
Anschaltung der Anzeigerdhren erfolgt nach Bild 5. Die
Hochstzahl der anzusteuernden Réhren wird durch den
maximal zuldssigen Anodenstrom der Relaisrohren und da-
mit durch die GroBe von R, bestimmt.

Um die Multivibratorschaltung moglichst stark belasten zu
kénnen, wird der Anodenwiderstand der Rohre so bemessen,
daB im geziindeten Zustand der maximal zuléssige Anoden-
strom erreicht wird. Er betrdgt bei der Z 660 W 8 mA. Da-
mit ergibt sich ein minimaler Anodenwiderstand von

250 — 15

Ra min == L = 16,9 kQ

Die Anodenteilwiderstdnde R,, die zum Ausgleichen von
Kennwertstreuungen dienen, werden mit 1 kQ, die Anoden-
widerstéinde mit 16 kQ festgelegt. Beim Verléschen von R&,
erreicht die Spannung am Punkt A (Bild 5) den Wert der
Betriebsspannung U, . Die anzusteuernde Ziffernanzeige-
rohre kann ziinden. Beim Ziinden von R&; sinkt die Span-
nung am Punkt A auf

Up=Upzgeow t+ la mex = Re
= 11548 - 103103 = 123 V

ab. Mit diesem Wert flir yp ist ein sicheres Ldschen der
Z 560 M nicht gewdhrleistet, da die Brennspannung mit
125 V zu dicht bei dem Wert von Uy liegt.

Die Katode der Z 560 M wird aus diesem Grunde auf etwa
30 V iber einen Spannungsteiler vorgespannt (Bild 5).

DER SPANNUNGSTEILER R,/Rs

Wird der Spannungsteilerwiderstand R, mit 20 kQ fest-
gelegt, dann errechnet sich der Widerstand R5 zu

Us

B e 1
o (1)
Fir IG| laBt sich auch schreiben
U
b
D @
Damit wird
R YU U RtR)
: Uy Uy, + i Ry + Py
e =t 3
Ry + Ry

Mit den Werten U; = 30 V; R, = 20 kQ; I; = 2 mA und
U, =250 V ergibt sich fiir R5 aus (3)
Rs2ly 4 Ry (Rgly + Up — Us) = UsR, =0

Ry = 2,3 kQ

+Up=250V

Z863X

Oty
n 47k

Bild 4

Rs5

Bild 5

5xZ 560M

H@ Rz

Bild 6
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DER ANODENWIDERSTAND R;
DER ZIFFERNANZEIGEROHRE

Im geléschten Zustand der R&; in der Multivibratorschal-
tung wirken die Widersténde R; und Ry als Anodenwider-
stand der Z 560 M

Ub_ UB — Uy 250 — 135 — 30
RI + Ry = ’—*T T 4'**2 e
Ry + Ry = 42,5 kQ
Ry =16 kQ
Ry = 26,5 k:2

Die Schaltung ist in der Lage, maximal fiinf parallel ge-
schaltete Ziffernanzeigerdhren anzusteuern (Bild 6).

Es ergibt sich bei fiinf R6hren Z 560 M ein Spannungsteiler-
widerstand R5 von 1,4 k)

Die Anodenwidersténde R; in den einzelnen Zweigen muB-
ten bei einem Katodenstrom der einzelnen Réhren von 2 mA
entfallen (rechnerisch ergibt sich bereits ein negativer
Wert)

h
Ub=|1R1+U5+UB—L*R3

n

n = Anzahl der anzusteuernden Ziffernanzeigerdhren

_ (U, — bR — U; — Ug) n

3 L

(4)
250 —-10-16-30-135)5
- ("*‘“—10 ol L JOR LT

Werden in den einzelnen Anodenzweigen zum Ausgleich
der Brennspannungsdifferenzen Anodenwiderstdnde von
1 kQ verwendet, dann verringert sich zwangsldufig der

Anodenstrom
Uy — Uy — Ug 250 —-30-135

= = —— = 52 mA
: R, 16 + 0,2 '

Ry + —

5

b 108 mA
B e

Bei fiinf parallel geschalteten Z 560 M ergibt sich mit
Anodenwiderstdinden R; von 1 k€ ein R&hrenstrom von
1,05 mA. Dieser Wert liegt bereits am unteren zul&ssigen
Grenzwert von 1 mA. Es ist deshalb zweckm&Big, bei mehr
als vier anzusteuernden Ziffernanzeigeréhren die Multivi-
bratorschaltung mit der Kaltkatoden-Relaisréhre Z 860 X
aufzubauen. Der Widerstand R; einer solchen Schaltung
kann durch den wesentlich gréBeren zuldssigen Anoden-
strom dieser Rdhre verkleinert werden, so daB es moglich
ist, in die einzelnen Anodenzweige der anzusteuernden
Ziffernanzeigerdhren Widerstédnde einzufiigen, die den
Strom auf 2 mA begrenzen. Die Widerstandswerte fiir die
Ziffernanzeigerdhren bei einer Schaltung mit der Z 660 W
sind in Tabelle 1 zusammengefaBt.

Wird die Z 860 X bei maximalem Katodenstrom von 40 mA
betrieben, dann ergibt sich ein dazugehériger Anoden-
widerstand von
U,—Ug 250 —110
R = =

a min
lu max 40

= 35 kQ
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TABELLE 1

Zah| der anzusteuernden Rohrenstrom

Anzeigerdhren Rs
kQ kQ -~ in mA
n n
1 26,5 23 2
2 10,5 1,9 2
3 1 1,7 1,74
4 1 1.5 1:31
5 1 1.4 1,05

TABELLE 2
Zahl der anzusteuernden Rs Rs
Anzeigerdhren n kQ kQ
1 39,5 2,25
2 36,4 1,9
3 33,5 1,67
4 30,5 1,55
5 27,5 1,4
6 24,5 1,25
7 21,5 1:15
8 18,5 1.1
9 15,5 1,03
10 12,5 0,95
1 9.5 0,9
12 6,5 0.8
13 3,5 0,77

Dieser Widerstand wird aufgeteilt in
R; = 3 kQ und Ry = 500 Q

Die fiir die Ansteuerung von Anzeigerdhren benétigten
Widerstéinde R; und Ry sind in Tabelle 2 aufgefiihrt. Hierbei
sind der Spannungsteilerwiderstand R, mit 20 kQ und der
Katodenstrom je Rohre I mit 2 mA konstant. Die am R;
im gezlindeten Zustand der Anzeigerdhren abfallende Span-
nung betragt wiederum Us = 30 V.

Aus der angefiihrten Widerstandstabelle ist ersichtlich, daB
mit einer Multivibratorschaltung mit der Z 860 X maximal
13 bis 14 Anzeigerdhren angesteuert werden kdnnen.

Diese Angaben erfolgen ohne Beriicksichtigung der Schutz-
rechtslage der angegebenen Schaltungen.
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