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Die dekadischen Ziffernanzeigerohren ZM 1020 und ZM 1080
und ihre Ansteuerung durch Transistoren BSX 21

1. Einleitung

Ziffernanzeigeréhren ermoglichen eine schnelle Ab-
lesung mehrstelliger Zahlen. Verglichen mit mechani-
schen Anordnungen zum Anzeigen von Zahlen haben
Ziffernanzeigershren eine nahezu tragheitslose Ar-
beitsweise. Weitere Vorziige sind geringer Raum-
bedarf, standige Betriebsbereitschaft und niedrige
Leistungsaufnahme. Die Anwendung von Ziffernan-
zeigeréhren in Mef3gerdten, Rechenmaschinen, Zdéhl-
einrichtungen aller Art = um nur einige Beispiele zu
nennen - ist weit verbreitet.

Die dekadischen Ziffernanzeigershren ZM 1020 und
ZM 1080 sind edelgasgefillte Kaltkatodenrdhren, in
denen beim Betrieb eine Glimmentladung brennt. Jede
Rohre enthélt eine Anode und 10 hintereinander an-
geordnete Katoden in Ziffernform (0 bis 9). Die jeweils
eingeschaltete Katode leuchtet durch Glimmbedeckung
hellrot auf und wird sichtbar.

Zur Ansteuerung der ZM 1020 und ZM 1080 kénnen
z. B. Schaltungen mit Verstarkerrohren, Transistoren,
Relais, Schaltern, Relaisrohren und Fotowidersténden

angewandt werden. In den letzten Jahren hat die An-
steuerung mit Transistoren Bedeutung gewonnen, da
nun Transistoren mit genigend hohen Sperrspannun-
gen zur Verfugung stehen, um die Ziffernanzeigersh-
ren ZM 1020 und ZM 1080 zu schalten,

Der Entwurf und Aufbau elektronischer Schaltungen
fur Digital-Rechenmaschinen, Mef3-, Steuer- und Re-
gelanlagen wird mit Hilfe der Digital-Bausteine der
VALVO GmbH erleichtert. In vielen digitalen Schal-
tungen kénnen Bausteine verwendet werden; die An-
steverung von Ziffernanzeigershren durch Digital-
Bausteine ist Uber Schaltiransistoren vorteilhaft, da
keine zusatzlichen Verstarkerstufen notwendig sind.

In dem vorliegenden Informationsheft werden die
hierfur notwendigen Eingangsschaltungen angegeben,
ferner als Beispiele einige Zdhler beschrieben, die
aus den Bausteinen der Reihen B 8 und 10 aufgebaut
sind, und die (ber Dekodier-Diodengatter und die
Schalttransistoren BSX 21 die Ziffernanzeigershren
ZM 1020 bzw. ZM 1080 steuern.
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2. Die Ziffernanzeigeréhren ZM 1020
und ZM 1080

Bild 1a zeigt eine ZM 1020, in Bild 1b ist eine ZM 1080
dargestellt.

Jede der 10 Katoden ist getrennt aus dem Sockel her-
ausgefihrt. Im Gegensatz zur ZM 1020 enthalt die
ZM 1080 eine Hilfselektrode, mit deren Hilfe die bei
relativ niedrigen Anodenspeisespannungen (Upg =
180 V) auftretenden Zindverzdgerungen von etwa
400 ms vermindert werden kénnen. Hierzu wird die
Hilfselektrode iiber einen 18 MQ-Widerstand an eine
gegen Anode negative Spannung Ui von 120V ge-
legt.

Bild 1b. ZM 1080
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Bei der ZM 1020 betrdagt die Ziffernhéhe 15,5 mm,
die Ziffernbreite 10 mm; bei der ZM 1080 betrégt die
Ziffernhohe 13 mm, die Ziffernbreite 8 mm. Wéhrend
in der ZM 1020 die Ziffernebenen senkrecht zur Réh-
renachse liegen, liegen sie in der ZM 1080 parallel
zur Réhrenachse. Beide Réhren sind zur Kontrastver-
besserung mit einem Farbfilteriberzug versehen. Auf
diese Weise kann der Einfluf3 der inneren Raumbhellig-
keit, die sich sonst stérend bemerkbar machen wiirde,
unterdriickt werden.

Sowohl mit der ZM 1020 als auch mit der ZM 1080 ist
Gleichstrom-, Halbwellen- und Impulsbetrieb méglich.
In den meisten Fallen empfiehlt es sich, die nichtbetrie-
benen Katoden gegeniber der eingeschalteten Kato-
de an eine positive Vorspannung Uy zu legen. Die
Ziffernqualitat (Lesbarkeit) ist wesentlich von dieser
Vorspannung abhédngig. Bei relativ niedriger Vorspan-
nung (im Falle der ZM 1020 sollte bei Gleichstrombe-
trieb Ug = 60V, Halbwellenbetrieb Uy = 40V sein;
im Falle der ZM 1080 sollte Uk = 60V sein) erhéht
sich der Strom zu den nicht eingeschalteten Katoden
und ein auftretendes ,Nebenglimmen” sowie Kontur-
unschérfe beeintrachtigt die Lesbarkeit der Ziffern.
Wie man aus den in den Datenblattern angegebenen
Kurven entnimmt, sinkt der Strom I zu den ausge-
schalteten Katoden mit steigendem Uy ab, um in der
Néhe der Brennspannung (Ugre— Uk == 5V) einen
Minimalwert anzunehmen. Es ist daher ginstig, eine
hohe Katodenvorspannung zu wdhlen, die natirlich
kleiner als die Brennspannung sein muf3.

Bild 2a zeigt eine Grundschaltung fir Gleichstrom-
bzw. Halbwellenbetrieb. Im Falle des Halbwellenbe-
triebs wird die Speisespannung Use einem Transfor-
mator mit nachgeschalteter Diode enthommen.

(Q T77

{ } O+

Bild 2a. Grundschaltung fir Gleichstrom- bzw. Halbwellen-
betrieb der Ziffernanzeigerdhren ZM 1020 und
ZM 1080



Eine Grundschaltung zum Impulsbetrieb ist in Bild 2b
dargestellt. Die einzuschaltende Katode wird gegen-
Uber den nicht betriebenen Katoden um Ui, negativ
bzw. gegebenenfalls unter Aufteilung des Steuer-
impulses die Anode positiv getastet. Das gestrichelt
gezeichnete Hilfselektrodensystem qilt fir den Typ
ZM 1080.
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Bild 2b. Grundschaltung fiir Impulsbetrieb der ZM 1020
und ZM 1080

Im folgenden sind einige Grenzdaten zusammenge-
stellt, die beim Betrieb der Réhren ZM 1020 und
ZM 1080 beachtet werden miissen und nicht iiberschrit-
ten werden dirfen. Weitere Daten ersieht man aus
den Datenbldattern.

Grenzdaten
ZM 1020 ZM 1080

Up = min. 160V Up = min. 170V

lp = min. 1,0mA le =min. 1,5mA

I = max.2,5mA Iy, = max.2,5mA

li s = min. 4 mA I s = min. 1,5 mA (Impulsbetr.)
li s = max. 10 mA I s = max. 12 mA

Il

tay = max. 20 ms tow = max. 20 ms

kolb min: =55°C Vkoth = min. — 55 C
kol = Max. + 70°C Yol = max. + 70 °C

Bei Impulsbetrieb kommen noch folgende Grenzdaten
hinzu.

Uekp = min. 40V tp = min.0,1 ms

th = min. 80 pus to = max.2,0ms

Uy = Speisespannung tev = Integrationszeit
I, = Katodenstrom Uk p = Impulsamplitude
les = Spitzenwertvonl, t, = Impulsdauver

3

Es wird empfohlen, eine Speisespannung der Réhre zu
wdhlen, die erheblich Uber dem Minimalwert 160 V
bzw. 170 V liegt, da so eine notwendig werdende Sta-
bilisierung der Speisespannung zumindest bei der
ZM 1020 vermieden werden kann; bei Betrieb in einem
weiteren Temperaturbereich sollte Ups > 200V sein.
Die Brennspannung Ua der Glimmentladung betréagt
bei beiden Réhrentypen etwa 140V (ZM 1020: Ano-
denspeisespannung Ups = 250V, Anodenwiderstand
R, = 56kQ:. ZM 1080: Up, = 200V, Katodenstrom
I, = 2mA). Angaben (ber weitere Betriebsdaten fin-
det man in den Datenbléattern.

Die Réhrentypen sind einander beziglich ihrer elek-
trischen Daten sehr dhnlich. Es liegt also auch nahe,
das Problem der Ansteuerung mit Transistoren fir
beide Réhrentypen in dhnlicher Weise zu |&sen.

3. Ansteuerung der Ziffernanzeigerdhre
mit npn-Transistoren BSX 21

Bild 3 zeigt eine Grundschaltung der in den folgenden
Beispielen angewandten Ansteuerung. Der Transistor
vom Typ BSX 21 ist ein Silizium-npn-Transistor in Me-
satechnik, der fir Anwendungen wie z. B. die Steve-
rung von Ziffernanzeigerdhren entwickelt worden ist.
Der maximal zulassige Kollektorstrom (Scheitelwert)
betragt 50 mA. Der Kollektorstrom bei gesperrtem
Transistor (Uce = 80V, Uge = -2V, ilygp = 85 “C) be-
tragt hochstens 20 nA. Die Gleichstromverstérkung
B (Uce = 3V, Ic = 4 mA) ist gréfler oder gleich 20.

Die Transistoren BSX 21 sind in Bild 3 in Reihe mit den
Katoden der Ziffernanzeigeréhre angeordnet und
schalten die Glimmstrecken ein und aus. Die Transi-
storen kénnen z. B. von Zdahlstufen, die aus Digital-
Bausteinen aufgebaut sind, Gber eine Dekodierschal-
tung (z. B. Diodengatter) angesteuert werden. Dieses
ist gleichfalls in Bild 3 angedeutet.

Der der angezeigten Ziffer zugeordnete Transistor
leitet, die Ubrigen sind gesperrt. Die neun nicht einge-
schalteten Katoden stellen Sonden dar, die sich im
Plasma der Gasentladung-in Abhdngigkeit von der
angezeigten Ziffer auf verschiedene Potentiale bei
unterschiedlichen Stromen einstellen. Wir setzen vor-
aus, daf3 beim Anlegen der Speisespannung Uy stets
ein Transistor leitet,

Wie bereits erwdahnt worden ist, sollte die Vorspan-
nung der nicht betriebenen Katoden méglichst hoch
sein, da so eine gute Ziffernqualitat gewdhrleistet ist.
Im Fall des Transistors BSX 21 ist Betrieb im Durch-
bruchsbereich zuldssig; die Durchbruchspannung liegt
oberhalb 80V, typische Werte sind 120 V. Als Mini-
malwert ist U = 60V in den Daten fir die ZM 1020
und ZM 1080 angegeben. Diese Minimalanforderung
ist mit Uce = 80 V weit iberschritten.
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Bild 3. Grundschaltung einer Transistoransteverung; die Transistoren sind in Reihe mit den Katoden geschaltet

Mit Hilfe der Vorspannung Uy (z. B. 110 V) und der an
die Kollektoren der Ansteuertransistoren gelegten
Widerstdnde Rc wird weitgehend verhindert, daf die
Kollektorreststrome der gesperrten Ansteuertransisto-
ren von den nicht eingeschalteten Katoden geliefert
werden. Ein Weglassen der Widersténde Re und der
Vorspannung Uy kann bei Grenzmustern der BSX 21
eine verringerte Ziffernbildqualitét zur Folge haben.
Der Widerstandswert von Re wird so gewdhlt, dafi bei
minimaler Vorspannung und maximalem Reststrom
des Transistors Uce = 80V gewdhrleistet ist.

Um den Toleranzen der Brennstréme Rechnung zu
tfragen und andererseits die Speisespannung Uy még-
lichst unstabilisiert lassen zu kénnen, wird die paralle-
le Speisung fiir Uy vorgeschlagen.

Von den beiden Betriebsarten Halbwellenbetrieb und
Cleichstrombetrieb wurde letzterer gewdhlt. Ver-
gleichsuntersuchungen haben gezeigt, daf3 bei gleich
guter Lesbarkeit, bei Halbwellenbetrieb ein mehr als
100 % héherer Spitzenwert des Kollektorstroms zur
eingeschalteten Katode nétig ist als bei Gleichstrom-
betrieb, so dafl auch eine entsprechend gréBere An-
steverleistung fir die Schalttransistoren BSX 21 erfor-
derlich wiirde.

Die Belastung der Dekodierschaltung und damit auch
der Zahlerbausteine ist also bei Gleichstrombetrieb
kleiner als bei Halbwellenbetrieb.

3.1. Ansteuerschaltungen fir die Ziffernanzeige-
réhren ZM 1020 und ZM 1080 in Verbindung
mit pnp -Transistorschaltungen, wie z. B.
Digital-Bausteinen der Reihe B8

In Bild 4a ist die Ansteverschaltung fur die Ziffernan-
zeigerchren ZM 1020 und ZM 1080 dargestellt.

Die Anodengleichspannung U, wurde zu 350V ge-
wdahlt, da dann auf eine Stabilisierung fir U, bei der
ZM 1020 verzichtet werden kann (Netztoleranzen

+10 %, =15 %). Wird die ZM 1080 eingesetzt, so mufd
die Speisespannung U, auf +4 % stabilisiert werden,
weil der minimal zuldssige Katodenstrom der ZM 1080
von 1,5mA — der minimal zuldssige Katodenstrom
der ZM 1020 betrdgt dagegen 1 mA — nicht unter-
schritten, der maximal zulassige Katodenstrom nicht
Uberschritten werden darf.

Die Vorspannung Uy wird einem Spannungsteiler, be-
stehend aus der Schalt-Kaltkatodenrshre ZA 1000 und
der Parallelschaltung von 200 kQ und 330 kQ, ent-
nommen.

Der in Bild 4a angegebene Spannungsteiler zur Erzeu-
gung von Uy ist fir nur eine Zdhlréhre vorgesehen;
eine Anordnung, von der bis zu 6 bzw. maximal 21
Dekaden versorgt werden kdnnen, zeigt Bild 4b.

Uy
20kQ(3W)
Re

——{ ——¢

.JoB2wa

<L
Bild 4b. Schaltung zur Erzeugung der Vorspannung Uy,
mit der bis zu 6 Z&hldekaden versorgt werden
konnen, Verwendet man anstelle des 20 kQ-Wi-
derstandes einen 11 kQ £ 10 % (10 W)-Widerstand,
so kénnen maximal 21 Zédhldekaden versorgt wer-
den.
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Bild 4a. Ansteverschaltung fur die Ziffernanzeigeréhren ZM 1020 und ZM 1080 in Verbindung mit digitalen Schaltungen,
die mit pnp-Transistoren aufgebaut sind.') Temperaturbereich 0 bis 60 “C

Um ein Ein- und Ausschalten der Transistoren BSX 21
durch pnp-transistorbestiickte digitale Schaltungen
(z. B. Digital-Baustein der Reihe B8) Uber Dekodier-
Diodengatter zu erméglichen, ist es notwendig, die
Emitter der Transistoren BSX 21 gegen Erde in geeig-
neter Hohe negativ vorzuspannen, denn der iiber Rg
gelieferte Strom steht dann vollstdndig als Basis-Ein-
schaltstrom zur Verfigung (die Dioden Dy werden ge-

') Ein Weglassen der Schaltung zur Erzeugung der Vorspannung
Uy mit der ZA 1000 und den Widersténden Rc kann bei Grenz-
mustern der Transistoren BSX 21 eine geringere Qualitdt des
Ziffernbildes zur Folge haben. In einer einfacheren Ausfihrung
der Schaltung, in der beispielsweise die Widerstande R¢
{=1,5M Q) an die Anode der Anzeigerdhre gelegt sind, wirden
bei maximalen Transistorreststréomen (Ende Lebensdauer) und
den angegebenen Toleranzen fir Up und Ry die Grenzdaten
der Ziffernanzeigeréhren Gberschritten werden.

TECHNISCHE INFORMATIONEN FUR DIE INDUSTRIE T | 74
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sperrt). Die in Bild 4 gewdhlte Anordnung mit R} =
120 ©Q und R; = 220 Q liegt den spéter beschriebenen
Beispielen zugrunde. Die Eingangsgréfien der Schal-
tung von Bild 4 sind:

Einschaltstrom 0,165 mA < |z < 5 mA
Ausschaltstrom —Ig < 0,195 mA?)

Einschaltspannung Us = -0,5V
Ausschaltspannung =64V < Us < -25V

Bild 5 zeigt u. a. schematisch einen Zweig des Dekodie-
rers. Als Digital-Bausteine kénnen die Flipflops FF 1,
FF2, FF3 oder FF 4 verwendet werden. Der Dekodierer
besteht aus 10 UND-Gattern, die die Verkniipfungen
zwischen den Digital-Bausteinen und den Basen der
Transistoren BSX 21 in der Anzeigeeinheit von Bild 4
herstellen. Die vollstdndigen Schaltungen einiger De-
kodierer werden im Kapitel Uber Z&hlschaltungen an-
gegeben.

Die Dioden D, sind die Gatterdioden. Die Dioden D»
sind in die Schaltung eingefigt, um zu verhindern, daf3

!} Dieser Wert bezieht sich auf den Spitzenstrom ik s—1/2 lkk,
der an nur einer ausgeschalteten Katode fliefen kann.

ein Ausgang Q eines Digital-Bausteines belastet wird,
wenn der zugehérige Transistor im Baustein gesperrt
ist.

Die Schaltung ist so ausgelegt, daf} der Ansteuertran-
sistor BSX 21 leitet, wenn alle zugeordneten Dioden Dy
gesperrt sind, d. h. wenn die UND-Bedingung erfollt
ist. Das ist der Fall, wenn die entsprechend der Kodie-
rung, mit den Dioden D; (Uber die Dioden D) verknipf-
ten Ausgénge Q der Bausteine sich etwa auf Erd-
potential befinden (d. h. die mit den Ausgdngen ver-
bundenen Transistoren der Bausteine leiten jeweils).

Damit die Dioden Dy bei leitendem Ansteuertransistor
normalerweise gesperrt bleiben, muf3 die negative
Emittervorspannung Ug eingefihrt werden. Der Wert
von Rg sollte maglichst grofd sein, damit schon durch
eine leitende Diode D) der Schalttransistor gesperrt
wird. Auf der anderen Seite muf3 Rg aber hinreichend
klein sein, damit bei leitendem Ansteuertransistor der
Strom durch Rg ausreicht, den Basisstrom des Transi-
stors zu decken. Im Fall niedrigster Gleichstromver-
stérkung am Ende der Transistorlebensdauer, Basis-
strom lg = 0,13 mA, niedrigster Speisespannung U =
3134V, ergab sich ein Wert fir Rg von maximal
1,8 MQ. Gewahlt wurde Rg = 1,6 MQ.

‘Un ?U§
o
R, 200 RQU LJ'”O.‘“’
Uy ZM 1020 RS
bzw.ZM 1080 |
Ry T_ i |
. - —— — 4
e e — _j__T
e ) Re¢ |
Baustein | — |
I | | |
| o, | 0, Dekodierer - .+
o ——i—
| ——
| Gl
|
—
FF 1,FF 2, FF 3 oder FF 4

D, =D, = AAY 2],

RM ==
Re

Ubrige Werte wie in Bild 4

2,7 kQ
16 MQ}' Klasse 2 £ 5 9% (0,2 W)

Bild 5. Boustein mit einem Zweig des Dekodierers und der Ansteuerstufe
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Auch fur die Wahl des Widerstandes Ry gelten zwei
Gesichtspunkte.

Der Widerstandswert von Ry muf} hinreichend hoch
gewdhlt werden, so dafl bei maximaler negativer
Spannung Uy, minimaler Diodenspannung bei leiten-
der Diode D;, der maximal zuldssige Laststrom der
Flipflopbausteine FF 1 und FF 2 von 2,5 mA nicht tber-
schritten wird. Es wurde Ry zu 2,7 kQ gewdhlt; bei
Rm = 2,7 kQ + 10 % bleibt —lg << 2,5 mA.

Andererseits muf3 durch den Widerstand Rum bei ge-
sperrtem Bausteintransistor der Strom flieflen, der
von den UND-Gatterdioden geliefert wird, und der
Ansteuvertransistor BSX 21 dabei gesperrt bleiben.

Da die Verteilung der Uber die UND-Gatterzweige
gelieferten Strome wesentlich von dem Aufbau des
Dekodierers, d. h. der Wahl der Kodierungen, abhéngt,
muf} jeweils nachgeprift werden, ob im unginstigsten
Fall die zu sperrenden BSX 21 auch wirklich gesperrt
sind. Dies ist auch fir die Beispiele, die im folgenden
gebracht werden, durchgefihrt worden. Im Fall der
dort gewdhlten Kodierungen braucht der Widerstand
Ru keinen kleineren Wert als 2,7 kQ + 10% zu haben.
Will man neben der Anzeige von den Digital-Baustei-
nen (in den Anwendungsbeispielen die Zdhlerbau-
steine) noch weitere digitale Schaltungen z. B. iiber
UND-Gatter ansteuvern, so kénnen z. B. von den Bau-
steinen der Reihe B8 die Flipflops FF 3 und FF 4 ver-
wandt werden, deren maximal verfiigbare Ausgangs-
gleichstréme mit 6 mA erheblich tber den Ausgangs-
stromen der Bausteine FF 1 und FF 2 liegen. Will man
dennoch hierbei die Flipflops FF 1 und FF 2 verwenden,
so kann man die Ausgénge der Flipflops kapazitiv be-
lasten und so weitere digitale Schaltungen ansteuern.
Ferner besteht die Méglichkeit, an die Ausgénge der
Bausteine Umkehrstufen 2 x |A 1 zu legen und von die-
sen aus die Anzeige-Einheit sowie weitere digitale
Schaltungen zu treiben.

3. 2. Ansteverung der Ziffernanzeigerdhre durch
Zd&hler aus Bausteinen der Reihe B8

Als Beispiele fir die Ansteuerung der Ziffernanzeige-
réhren ZM 1020 und ZM 1080 werden zundchst 3 Zéh-
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ler besprochen, die aus Digital-Bausteinen der Reihe B8
aufgebaut sind. Die einzelnen Zdhldekaden sind mit
dem Rickstellungsnetzwerk auf gedruckten Leiter-
platten vollsténdig zusammengeschaltet lieferbar. Es
handelt sich um folgende Systeme:

a) Zehnerzdhler DC 1, einen Tetradenzdhler im
2-4-2-1-Kode mit einer maximalen Zéhlfrequenz
von 100 kHz;

Zehnerzdhler 2 x DCA 2, zwei gleiche, vonein-
ander unabhdngige Zahldekaden im 8-4-2-1-
Kode mit einer maximalen Zahlfrequenz von
von 100 kHz;

c) Vorwarts-Rickwdarts-Zahler RCA 1, finfstufiges
Schieberegister mit Zeichenumkehr fir zwei
Schieberichtungen mit einer maximalen Zahl-
frequenz von 70 kHz.

b

Weiterhin werden die zu den Zéhlern gehérigen De-
kodierschaltungen (UND-Gatter), die die Anstever-
transistoren BSX 21 treiben, beschrieben.

3.2.1. Zehnerzahler DC 1 mit Dekodierer

Bild 6 zeigt den Schaltplan des Zehnerzdhlers DC |
(Typennummer B8 850 00); der Zahler ist aus 4 Flipflops
FF 1 auf einer gedruckten Leiterplatte (Typ P8 905 59)
aufgebaut. Als Zdahlimpulse dienen positive Span-
nungsspringe am Eingang A. Einzelheiten, die die
Speisung der Zahldekade betreffen, kénnen den Da-
tenblattern entnommen werden.

Der Zdahler ist ein Tetradenzdhler, der im 2-4-2-1-Kode
arbeitet; die Schaltzusténde des Flipflop in Abhéngig-
keit von der Zahlerstellung sind in Tabelle 1 darge-
stellt. Die Ausgénge der Bausteine | bis IV sind mit Q,
und Q2 bezeichnet. Ein Ausgang Q im Zustand L ist
positiv (<Ug < 0,2 V) gegeniiber einem Ausgang im
Zustand 0 (-Ug = -0,7 Un, wobei Uy die negative
Speiszspannung von -6V + 5 % ist). Durch Unterstrei-
chen sind die Informationen gekennzeichnet, die in der
Dekodierschaltung herausgelesen werden.

Die Verbindung zwischen dem Ausgang @, des Flip-
flop IV und den Gleichspannungseingdngen W; von
Il und Il Gber einen Kondensator und Dioden bewirkt,

Q, Q, Q, Q, Q, Q, Q, Q,
FF 1 FF1 Frl FF1
I | | ]
ALl e Al 4 ALh
Pt T T
A o—
R
1 Il 111 v

Bild 6. Ubersichtsschaltplan des Zehnerzéhlers DC 1 (Tetrade in 2-4-2-1-Kode)
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Tabelle 1

| Il 1 v
Stellung Q) Q Q1 Q2 Q1 Q2 QI Q2
0 L oL oL oL
] L0 oL oL oL
2 oL LO 0L oL
3 L0 Lo oL oL
4 oL O0L LO oL
5 LO oL LO oL
6 oL L0 LO oL
7 LO L0 Lo 0L
8 oL Lo Lo Lo
9 L0 L 0 LO Lo

daf} in Zahlerstellung 8 die Flipflops Il und Il wieder
in die Schaltzusténde gebracht werden, in denen sie
sich in Zahlerstellung 7 befanden. Hiermit wird er-
reicht, daf3 nach dem zehnten Zdahlimpuls die Aus-
gangsstellung der Flipflops erreicht ist.

Zum Aufbau des Zéhlers kénnen auch die Bausteine
FF2, FF 3, FF 4 verwandt werden. Der Dekodierer zum
Tetradenzahler ist in Bild 7 dargestellt, die Leitungen
A bis K werden mit den Anschliissen in Bild 4a verbun-
den. Zur Erlduterung der Wirkungsweise der Deko-

diermatrix betrachten wir als Beispiel die Zéhler-
stellung 3.

Die mit (x) gekennzeichneten Dioden D, verbinden die
Leitung D mit den Ausgdngen Qi des Flipflop I, Q)
des Flipflop I, Q; des Flipflop IIl. Diese Ausgénge
befinden sich, wie man aus der Tabelle der Schaltzu-
stande erkennt, auf héherem Potential (ca. 0 V).

Die entsprechenden drei Dioden D) werden gesperrt.
Der Transistor BSX 21, dessen Basis mit der Leitung D
verbunden ist, leitet, und die Ziffer 3 leuchtet auf. Alle
Ubrigen Leitungen sind durch mindestens eine der Dio-
den D; einem negativen Flipflopausgang (Zustand 0)
zugeordnet. An diesen Leitungen stellt sich dann ber
einen der Widerstdnde Ry eine Spannung ein, die
etwas hoher ist als die negative Speisespannung von
-6V,

Um festzustellen, ob die 9 zu sperrenden Schalttransi-
storen auch wirklich gesperrt sind, wurde die Bela-
stungsverteilung an den Widerstdanden Ry und den
Dioden Dy fiur die unginstigsten Bedingungen wie
minimale Speisespannung Un, maximale Diodenspan-
nungen Up; , maximale Basissperrstréme der Ansteu-
ertransistoren, maximaler Strom durch die Gatterwi-
dersténde Rg, maximale Sperrstréme der gesperr-

T W T T F .
—7 X ")K /{ - C
—— X 29(‘ 2‘ = D
| M oeaava K .
— 3 ——» % { )K j F
= * » ?P/ )K - G
D o S
D A o
—f" X{ '20, o

o i
Rul| & A A A D,=AAY 21
RISIIISTIISTIIEY
Un Q, Q, Q,¢ Q, Q9 2 Q9 Q,

Bild 7. Dekodierer zum Zehnerzéhler DC 1. Die Leitungen A bis K werden mit den Anschliissen der Ansteuerschaltung
von Bild 4a verbunden. Die Werte fur U, Uy, Ry, Rg entnimmt man den Sticklisten zu Bild 4 und 5.
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ten Dioden D,, hoéchstmégliche Sondenstréme der
ausgeschalteten Katoden der Ziffernanzeigeréhren, fiir
jede Zdahlerstellung berechnet. Es ergab sich, daf} in
jedem Fall die 9 zu sperrenden Ansteuertransistoren
gesperrt werden; als Maximalwert fiir Ry wére 3,1 kQ
méglich gewesen.

Die folgende Ubersicht enthélt einige Daten iber die
zuldéssigen kapazitiven Belastungen der Zéhleraus-
gange des Zehnerzdhlers DC 1.

9

Weitere Daten, insbesondere die Eingangsdaten, kann
man den Datenblédttern zu DC 1 und zu Baustein FF 1
entnehmen.

3.2.2. Zehnerzdhler 2 x DCA 2 mit Dekodierer

Der Ubersichtsschaltplan einer Zahldekade des Zeh-
nerzdhlers 2 x DCA 2 (Typennummer B 8 850 01) ist in
Bild 8 dargestellt. Der Zehnerzdhler besteht aus zwei
gleichen, voneinander unabhdngigen Zdhldekaden,
die aus je 4 Flipflops FF 3 aufgebaut sind. Die Zdhler
arbeiten im 8-4-2-1-Kode.

Ausgang Q@ (Baustein |) C, = max. 500 pF
Ausgdénge Qs (Bausteine |, I, Ill)  C, = max. 1500 pF  Die folgende Tabelle 2 gibt Auskunft Gber die Schalt-
Ausgédnge Qi (Bausteine I, 11, 1Il)  C; = max. 2000 pF  zusténde der Flipflops in Abhdngigkeit von der Zéh-
Ausgang Q2 (Baustein IV) Ci = max. 2000 pF  lerstellung.
e, G, Q, Q, Q Q Qy Q,
FF 3 FF 3 FF 3 FF 3
lil Il A il : A
L | [
Ayo—
R o
J 1 1 1t 18
Bild 8. Ubersichtsschaltplan des Zehnerzéhlers 2 x DCA 2 (Tetradenzahler im 8-4-2-1-Kode) |. Dekade,
A, = Impulseingang, R, = Rickstellgang, Q;, Q, = Ausgéinge.
U kot
b . , , - A
I I I
——__} = B
| 4 - - 42" |X: 1% =1
D ¥ ~.
—( } » »= D
| DE [oi=aay'21 &
[ * XX e
e O )i = 2x: = F
) ———° o = . SR —e G
X X _
—{1 = H
| X i &
— 1 - )
NG X i
X w
[ ] 1 [ p [
Ry T % v T || Ij‘ x = D,= AAY 21
o- ¢ e > s
Un 01+ | 9Q, Q9 | +Qz 1 : 20, Q,9 | ?Q2
| | | |
1 ! 1 1
I Il 1 Iy

Bild 9. Dekodierer zum Zehnerzéhler 2 x DCA 2. Die Leitungen A bis K sind mit den Anschlissen der Ansteuerschaltung
von Bild 4a zu verbinden (Werte von Uy, Uy, Ry, Rg aus den Stiicklisten von Bild 4 und 5).

TECHNISCHE INFORMATIONEN FUR DIE INDUSTRIE T | 74



10

Tabelle 2

| Il 1l v
Stellung QI Q Q1 Q2 Q) Q; Q1 Q2
0 oL oL oL oL
1 LD 0L 0L 0L
2 0L L O 0L 0L
3 L 0 L O 0L 0 L
4 0L 0L L O 0L
5 L O 0 L L 0 0L
6 oL LO Lo oL
7 L O L0 L0 0L
8 oL 0L oL Lo
9 L O g L 0 L L O

Mit L sind wie in Tabelle 1 die Informationen L ge-
kennzeichnet, die in der Dekodierschaltung (Bild 9)
herausgelesen werden. Eine Untersuchung, die die un-
glnstigste Stromverteilung an den Widerstanden Ry
zum Gegenstand hatte, ergab wie beim Zehnerzahler
DC 1, daf} die jeweils zu sperrenden Ansteuertransi-
storen BSX 21 mit Sicherheit gesperrt sind.

In der folgenden Ubersicht sind die maximal zuldssi-
gen Belastungen der Ausgdnge des Zahlers 2 x DCA 2
zusammengestellt,

max. verfugbarer| max. verfigbarer
Ausgangs- Ausgangs-
Gleichstrom Impulsstrom
= lgo (mA) —lqav (mA)
ta=04us|t o =07 us
Ausgdnge Q 6 1 14
(Bausteine I, 11, 111
Ausgang Q, 5,1 1 14
(Baustein 1V)
Ausgang Q, 34 4 9
(Baustein 1)
Ausgang Q; 4,25 5 2.5
(Baustein 1)
Ausgang Q, 51 6 10
(Baustein [l)
Ausgang Q, 6 10 14
(Baustein IV)

tra = Anstiegszeit des Eingangsimpulses

3. 2. 3. Vorwarts-Rickwérts-Zahler RCA 1
mit Dekodierer

Das dritte Beispiel zur Transistoransteuerung von
Zahlréhren in Verbindung mit Digital-Bausteinen ist
ein Schieberegister fir beide Schieberichtungen. Der
Vorwarts-Rickwérts-Zahler (Typennummer B8 850 02)
besteht aus 5 Flipflops vom Typ FF 4 sowie 5 Koppel-
gatter-Bausteinen 2 x PL 2. Der Schaltplan des Schiebe-
registers ist in Bild 10 dargestellt. Um das Schiebere-
gister als Z&hler verwenden zu kénnen, missen die
Ausgdnge von Flipflop V mit den Vorbereitungsein-

géingen G; und G; verbunden werden (Q; mit G; und
Q2 mit Gy), ferner die Ausgénge von Flipflop | mit G,
und G4 (Q1 mit G3 und Q2 mit Gy).

Der Zdahler zahlt positive Spannungsspriinge, die an
die Eingéinge Ay bzw. Ag gelegt werden. (Bei Vor-
wirtszdhlung Eingang Ay, bei Rickwértszéhlung Ein-
gang Ag.) Der Rickstelleingang ist mit R bezeichnet.
Die Schaltzustande der Zéhlerflipflops in Abhdngig-
keit von der Zahlerstellung (Vorwértszéhlung) sind in
Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3
|
S’rellung Q] Qg

I 1\ \'
QQ QQ Q@

LY
)

VRN EAEWN—O
o = T T o i el il et { ol =
e OO Oy O
OO~ r oo
Lt e = e B = o o Bl 1 el
ool rri—eoo o
i | ol = o Bl Ml ff = ] [ ol ol oy
I rroirmroooco
mrocoocolrrmrrr
ImFrFrFrirooco oo
oococoCoIr@mrrrerc|—

Man erkennt, daf} die Zahlerstellungen 5 bis 9 kom-
plementér zu den Zahlerstellungen 0 bis 4 sind. Diese
Zeichenumkehr kommt dadurch zustande, daf im Ge-
gensatz zu den Gbrigen Flipflops der Ausgang Q) des
Flipflop V mit dem Vorbereitungseingang G; und der
Ausgang Q:z von V mit G, verbunden wird. Die Ver-
bindungen zu G3 und G, gelten fir Rickwaértszéhlung.

Der Dekodierer zum Vorwdarts-Risckwdérts-Zahler ist in
Bild 11 dargestellt. Bei diesem Zéhler ist die Lastver-
teilung an den Widerstinden Ry leicht zu tbersehen.
Auch in diesem Beispiel sind die jeweils zu sperrenden
Ansteuertransistoren mit Sicherheit gesperrt.

In der folgenden Ubersicht sind die maximal zuldssi-
gen Belastungen der Ausgdnge des Zdhlers RCA 1 zu-
sammengestellt.

max.verfigbarer| max.verfiigbarer
Ausgangs- Ausgangs-
Gleichstrom Impulsstrom
~loo(mA) | =lgay (mA)
tea=04usit 4 =07 s
Ausgdnge Q, und Q, 375 8 1
(Bausteine I1, 111, 1V)
Ausgdnge Q, und Q, 4,25 94 124
(Bausteine I, V)

t.a = Anstiegszeit des Eingangsimpulses

Die Werte in der zweiten Zeile gelten fir den Fall, daf8 die
Einheit als Schieberegister verwendet wird. Bei Verwendung
als Zdhldekade gelten die Werte in der ersten Zeile auch
fir die Bausteine | V.
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Bild 10. Ubersichtsschaltplan des Vorwdrts-Rickwdrts-Zéhlers RCA 1 (Fiunfstufiges Schieberegister),
Bausteine | = ll=ll = IV =V:FF4 +2xPL2

]
3

Dy= AAY 21

by 4 b L b L b E 3 L
R f 2%_@ 7 Y y S ¥ y Y ¥ f A || P2=AAY 2I

Uy 'Q|+ %Gg' 'Q|? (I)Qg Q]? ?02 Q]? ‘I’Qz Q, ?Qg
]
|
|

T T
| I
I 1
I 1V v

(S SE—

Il I

Bild 11. Dekodierer zum Vorwdrts-Rickwdéirts-Zéhler RCA 1
(Werte von Ug, Uy, Ry, Rg aus den Stiicklisten zu Bild 4 und 5)
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3.3. Ansteuerschaltungen firdie Ziffernanzeige-
rohren ZM 1020 und ZM 1080 in Verbindung
mit npn-Transistorschaltungen wie z. B.
Digital-Bausteinen der Baureihe 10

Die Schaltung der Ansteuverstufe ist bis auf die umge-
kehrt gewdhlte Emittervorspannung der Ansteuer-
transistoren gleich der Schaltung in Bild 4. Bild 12 zeigt
in Analogie zu Bild 5 die Schaltung der Ansteuerstufe
mit einem Zweig des Dekodierers. Die Eingangskenn-
werte der Ansteverstufe sind:

Einschaltstrom 0,165 mA < |z < 5mA
Ausschaltstrom =lg < 0,195 mA3)

Einschaltspannung Us = 3,8V
Ausschaltspannung-3,1V < Uy < 18V

Der Dekodierer enthdlt die 10 Gatterwidersténde Rg
(47 kQ) und die UND-Gatterdioden D, (AAY 21); die
in den friheren Beispielen nétigen Entkoppeldioden
D; fallen weg, ebenso die Widerstande Ry,

%) Dieser Wert bezieht sich auf den Spitzenstrom Jk s —1/2 ik,

der an nur einer gusgeschalteten Katode flieflen kann.

Die Angaben zu Bild 12 beziglich der Emittervorspan-
nung sowie der Gatterwiderstande beziehen sich auf
die Verwendung von Digital-Bausteinen der Baureihe
10. Diese sind fur den Einsatz in industriellen Stever-
anlagen und Regelschaltungen entwickelt worden. Sie
enthalten im Gegensatz zu den Bausteinen der Reihe
B8 npn-Transistoren als aktive Elemente. Die Zdhler,
die als Beispiele im vorigen Kapitel beschrieben wor-
den sind, kénnen mit den Flipflops FF 10, FF 11 oder
FF 12 aufgebaut werden.

Die Schaltpléne sind in den Bildern 6, 8, 10, die zuge-
hérigen Dekodierer in den Bildern 7, 9, 11 dargestellt.
Wie oben bereits erwahnt, fallen hier die Widerstande
Rm und die Dioden D; weg.

Der unter ungunstigsten Bedingungen, wie maximale
Speisespannung U, , maximale Brennspannung Uy,
maximaler Strom zu den ausgeschalteten Katoden Iy,
minimaler Wert des Gatterwiderstandes Rg, minimaler
Widerstandswert von Rc, am Ausgang Q des Digital-
Bausteins auftretende Laststrom wird von der manxi-
malen Anzahl m der UND-Gatter-Eingénge, die mit
einem Baustein-Ausgang verbunden sind, bestimmt. Es

s lo < m-0,344 mA + 0,3mA.
U, U,
!
R, 200 kQ1 | 11330 kQ

Up twnld oeo%
> LTJ
|
o 9e |
Dekodierer [ . l
[ Rs b — —— i
i e
L 1) fo |
Baustein —l e I
1+ 23—
| D, |
— i
I
[ ZA1000
i —t— Ie
l ) A T
'[ | o BSX 21 Up |
| |
“FFF10,FF 11 oder FF 12 ] ”?[ﬁ [
e — 3 I
Fir beide Z&hlrohren UET R, |
Rg = 47kQ =t
Ry =120Q Klasse2+5% (0,2W)
Rc = 910 k02 Bei Verwendung der ZM 1020 Bei Verwendung der ZM 1080

R; = 5609, Klasse 2+ 5% (0,5W)
L= +12VE59

c
]

Up =350 +10%,-15%
Re =110k, Klasse 2 £ 5 % (1 W)

Uy =350V + 49
Ry = 100 k€, Klasse 0,5 £ 2 % (0,2 W)

Bild12. Zweig des Dekodierers und die Ansteuersiufe der Ziffernanzeigerohre ZM 1020 und ZM 1080 in Verbindung mit
digitalen Schaltungen, die mit npn-Transistoren bestiickt sind, z. B. Bausteine der Baureihe 10. Temperaturbereich

0 bis 60 °C.
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INHALT

Nach einer kurzen Beschreibung der Ziffernanzeigeréhren
ZM 1020 und ZM 1080 werden die zugehdrigen Ansteuer-
schaltungen angegeben,die mit Silizium-npn-Transistoren
BSX 21 ausgeristet sind. Die Ansteuerschaltungen der
Ziffernanzeigerdhren sind derart aufgebaut, daB sie auch
in Verbindung mit Digital-Bausteinen der Baureihen B8
und 10 verwendet werden kénnen. Als Beispiele werden
die Schaltungen von 3 Zahlern beschrieben, die mit Digital-
Bausteinen aufgebaut und mit der transistorgesteuerten
Anzeige-Einheit versehen sind.
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