Die Taschenrechner 63-19M und konkret 600 -
zwei sehr ahnliche, doch nicht gleiche Bruder

(Zweite korrigierte und ergdnzte Ausfertigung)

Auf der Leipziger Herbstmesse 1973 stellte die
amerikanische Firma Hewlett-Packard den ersten
wissenschaftlichen Taschenrechner HP 35 vor
(produziert ab 1972). Als Reaktion darauf ent-
schied eine gemeinsame Regierungskommission
der Sowjetunion und der DDR, ein analoges
Modell fir beide Volkswirtschaften zu entwickeln
und zu bauen. Dabei sollte das Kombinat VEB
Funkwerk Erfurt mit dem VEB Rdhrenwerk
Mihlhausen seine Erfahrungen bei der Herstel-
lung von Taschenrechnern einbringen. Der sow-
jetische Partner, das Kiewer wissenschaftliche
Forschungsinstitut der Mikroelektronik-Industrie
(KHMMMM) wurde mit der Entwicklung und
Pilotproduktion der erforderlichen Schaltkreise
beauftragt. [siehe auch <www.155/a3.ru/k145.htm#k145ik3>, russisch]

Als Ergebnis dieser gemeinsamen Anstrengungen wurden zur Leipziger Friihjahrsmesse 1976
die wissenschaftlichen Taschenrechner konkret 600 und sein sowjetischer Bruder 63-19M,
prasentiert. [rfe 25(1976), H. 11, S. 346]

AuBerlich unterscheiden sich beide Taschenrechner nur durch den Typaufdruck und das Typen-
schild auf der Unterseite. Da der gleiche Schaltkreissatz verwendet wurde, ist auch die rechen-
technische Funktionalitat identisch:

Erstmals fir einen Taschenrechner aus der DDR hatten sie eine echte Gleitkomma-Arithmetik.
Die Eingabe der Mantisse erfolgt, wie auf dem Papier, von links nach rechts, wobei das
Dezimalkomma eine Anzeigestelle beansprucht, ebenso eine Vor-Komma-Null, die eingegeben
werden muB. Es kdnnen bis zu sieben Stellen fir die Mantisse eingegeben werden, weitere ein-
gegebene Ziffern werden ignoriert. Der Exponent ist zweistellig. Seine Eingabe erfolgt von rechts
nach links rollend, wobei die angezeigten Ziffern giiltig sind. Weiterhin besteht die direkte M6g-
lichkeit der Vorzeicheneingabe von Mantisse und Exponent.

Als einziger in Mihlhausen hergestellter Taschenrechner hatte der konkret 600 und natirlich auch
der 63-19M, wie das Vorbild HP 35, eine Eingabelogik nach dem Prinzip der "umgekehrten polni-
schen Notation": Der erste Operand wird nach seiner Eingabe mittels [ T ]-Taste im Registerstapel
um eine Ebene verschoben. Danach der zweite Operand eingegeben und dann die mit beiden
Operanden auszufiihrende Operation gewahlt. Diese Eingabemethodik kommt ohne Klammern
aus. Fur kompliziertere Rechnungen besteht der Stapel aus drei Registern (x, y und z). Daruber
hinaus existiert ein separater Datenspeicher [ausfiihrliche Erlduterungen in der "Bedienungs-
anleitung konkret 600"]. Der Taschenrechner verfiigt zur Manipulation des Registerstapels und
des zusatzlichen Speichers Uber dafiir erforderliche Tastatur-Kommandos.

Die internen Berechnungen der Mantisse erfolgen achtstellig (eine Schutzstelle). Das Ergebnis
befindet sich im x-Register. Die Funktionen vx und 1/x lassen den Inhalt des y- und z-Registers
unverandert. Nach den Operationen +, -, * und / sowie nach den trigonometrischen und Loga-
rithmus-Funktionen sowie e* enthalten das y- und z-Register den Inhalt des y-Registers zu Beginn
der Berechnung. Nach der Funktion x* befindet sich im y- und z-Register der Wert 2,3025851
(=1/log e).

Hier sei auf eine Rechenschwache der Algorithmen fiir die arcus-Funktionen hingewiesen. Der
Fehler liegt bei einmaliger Anwendung zwar auBBerhalb des ingenieurtechnisch relevanten Bereichs
(drei signifikante Stellen), doch ist er bei komplizierteren Ausdricken und vierstelliger Ergebnis-
nutzung nicht mehr zu vernachlassigen. [siehe auch "Bedienungsanleitung konkret 600"]

Ist das Rechenergebnis betragsmaBig =1 und <107, so wird es als ganze oder gebrochene Zahl
mit maximal sieben Stellen angezeigt, sonst in Exponentialschreibweise mit Mantisse und
Exponent (nicht manuell wahlbar).
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konkret 600

Entsprechend den halbleitertechnologischen Mdéglichkeiten in der Sowjetunion zu Entwicklungs-
beginn wurden flir den rechentechnischen Teil drei Schaltkreise in Hochvolt-pMOS-Technik ge-
schaffen. Die daflr erforderliche Betriebsspannung von -27 V erzeugt ein modifizierter geregelter
Transverter in Summierschaltung. Seine Ausgangsspannung stockt die negative Eingangsspan-
nung des Netzteiles bzw. der Akkumulatoren in negativer Richtung auf.
Der Schaltkreis K165Ir®1 (altere Bezeichnung: K1F®651)arbeitet als 4-Phasen-Taktgenerator.
Die Phasen 1 und 3 werden Uber Transistor-Treiberstufen, die Phasen 2 und 4 direkt den anderen
beiden Schaltkreisen zugefiihrt. Ein RC-Glied halt mit einem Transistor beim Zuschalten der
Betriebsspannung fir ca. 50 ms die Phase 4 auf positivem Potential. (Diese RESET-Schaltung
schlieBt den Ausgang "Phase 4" des Taktgenerators kurz? Im Schaltplan zum B3-19M ist so die
Phase 1 beschaltet!)
Den eigentlichen Rechnerkern, bestehend aus Arithmetik-Logik-Einheit (ALU), Mikroprogramm-
Speicher (ROM) und Operativ-Speicher, enthalt der Schaltkreis K145UK4. Auch er erzeugt den
vom K145UK2 (konkret 400) bekannten "Rechenfehler":

9,999'999'9 + 10 = 120 (1)
(Da beim konkret 600 nur sieben Ziffern (flir die Mantisse) eingegeben werden kénnen, mul
die achte "9" durch eine Rechnung erzeugt werden, z.B. so: 9,999'999, [11], 9, [n], [I-11, 7, [+].
Hier verewigte sich offenbar ein Schaltkreisentwickler, denn ein rechnerischer Fehler dirfte
daraus kaum entstehen.)
Die Serienproduktion der Schaltkreise K145MK3 und K145U1K4 erfolgte zundchst bei "KBa3zap" in
Kiew (ein dem KHUNMM zugeordneter Produktionsbetrieb fir elektronische Bauelemente), spater
auch im Betrieb "PogoH" in der Stadt Ivano-Frankowsk (MBaHo-®paHkoBck./Ukraine/Sowjetunion).
Die anfangs im konkret 600 bestiickten Schaltkreise hatten ein Keramikgehause, spater wurde
das preiswertere Kunststoff-Gehause eingesetzt (Die Schaltkreis-Bezeichnung hatte dann am
Ende ein angehangtes M). [<www. 155/a3.ru/k145.htm#k145ik3>, russisch]
Der Schaltkreis K145UK3 organisiert die Eingabe und Anzeige. Die dekodierten Stellensignale
ziehen Uber Treiberstufen mit D492 die Stellen-Eingange des LED-Anzeigemoduls auf die negative
Eingangsspannung bzw. der Akkumulatoren. Die D492-Eingange sind durch separate Dioden
geschitzt. Die Stellensignale werden auch fir die Tastaturabfrage genutzt. Mittels diskreter
Transistorstufen werden die Segment-Eingédnge der Anzeige mit Strom aus der positiven
Betriebsspannung gespeist. Dabei sind die Treiberstufen flir die negativen Vorzeichen anders
dimensioniert.
Als LED-Anzeigemodul kamen sowohl der Typ VK11 mit zehn VQB37 und drei VQA12 [z.B. noch
bei Gerdtenummer. 008 879], als auch Typ VQD32-2 [z.B. bei Gerdtenummer. 013 093] aus dem
VEB Werk fir Fernsehelektronik Berlin zum Einsatz. Beide Module sind Pin kompatibel. Eine zu
geringe Restkapazitdt der Akkumulatorenbatterie wird von einer diskreten Schaltung detektiert,
die dann alle Dezimalpunkte zum Leuchten bringt. (Als Vergleichsnormal dient die FluBspannung
von funf Siliziumdioden SAY 30.) Das nun erforderliche 14stiindige Laden kann auch im Rechen-
Betrieb erfolgen. Der Lade-Schalter befindet sich am Netzteil, eine rote LED ganz links in der
Anzeige markiert den Ladevorgang.
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Taschenrechne"

Tastatur eines konkret 600

Erstmalig kam fir die Tastatur eine leitfahige Elastomer-Matte zum Einsatz. Grundlage dafir war
eine auf der 17. Zentralen Messe der Meister von Morgen 1974 als Jugendobjekt des VEB Elektro-
schaltgerate Auerbach/Vogtland gezeigte Lésung.

[ - :"Zur Zentralen MMM 1974"; rfe 24(1974) H.3, S.103]

Beim Drlicken einer Taste werden zwei als Kamm ausgebildete Leiterziige auf der Tastatur-
Plattine elektrisch verbunden. Eine zwischen Leiterkarte und Leitgummi-Matte gelegte Kunststoff-
Schablone erzeugt den Schaltabstand. Die Verbindung zwischen Tastatur- und Rechner-Leiter-
karte wurde auf eine Steckerlésung umgestellt (dhnlich dem "Vorbild" HP 35).

Es wurden vier sich leicht unterscheidende Tastatur-Leiterkarten gefunden. Alle tragen die ab-
weichende Zeichnungsnummer 02_00_006 und wurden im VEB Kontaktelemente und Spezial-
maschinenbau Gornsdorf (KSG) hergestellt. Die Leiterzugbilder sind weitgehend gleich, nur der
Goldeinsatz wurde auffallig verringert.

Die Rechner-Leiterkarte hat die Zeichnungsnummer 4484.991-01902 und die Postennummer
53541. Sie ziert das alte Gornsdorfer Firmensymbol (unter dem LED-Anzeigemodul). Es wurde
nur eine Ausfihrung der Leiterkarte selbst gefunden, allerdings unterschiedlich bestiickt [s.0.].
Die Umstrukturierung der DDR-Elektronikindustrie spiegelt sich sowohl im Typenschild, als auch in
der Bedienungsanleitung und Garantieurkunde wider: Wahrend zu Produktionsbeginn dort die
Zugehorigkeit zum Kombinat Funkwerk Erfurt dokumentiert war [z.B. bei Nr. 003 775], stand bei
spaten Exemplaren [z.B. bei Nr. 013 093] bereits VEB Kombinat Mikroelektronik. Der Aufdruck
auf der Verkaufskartonage blieb dagegen unverandert. (Eine 1976er Auflage von Bedienungs-
anleitung und Garantieurkunde lag bis RedaktionschluB nicht vor.)

Vom konkret 600 wurden von 1976 bis 1980 mehr als 19 000 Stlick produziert. Als Gehause-
farben wurden "weiB" und mehrere Grauténe gefunden. Auch das Blau der Zifferntasten variierte
(vermutlich aber wegen langerer Lichteinwirkung). Er kam in einer Kartonage (26*11*6 cm,
auBen teilweise aus dunklem roten Velour mit "Gold" gepragter Beschriftung) in den Handel.
Diese trug die Aufschrift "Taschenrechner" und enthielt neben dem Taschenrechner das zugehd-
rige Steckernetzteil, die Bedienungsanleitung, die Garantieurkunde und ein meist braunes
Kunstleder-Etui fiir den Taschenrechner. Der konkret 600 sollte anfangs 1600,-M einschlieBlich
Netzteil kosten. [Angebot vom VEB Robotron-Vertrieb Dresden, 24.11.1976] (Preischilder auf
einer Verpackung oder Rechnungen wurden bis RedaktionsschluB nicht mehr gefunden.)
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b3-19M

Alle hier getroffenen Aussagen und angegebenen
Daten beruhen auf der Analyse nur zweier, daflir
zur Verfligung gestandener Exemplare sowie der
Auswertung von Fotos weiterer. Produktions-
unterlagen oder Berichte von Leitungspersonal aus
Muihlhausen lagen nicht vor. Angaben zu den
sowjetischen Herstellerbetrieben sind fir Ausldnder
offiziell erst nach dem Ende der Sowjetunion zu-
ganglich. Davor waren in 6ffentlichen Dokumenten
nur die Herstellersymbole zu finden.

Hier war jedoch ein Entwicklungsziel, daB alle
elektronischen Bauteile aus sowjetischer Pro-
duktion kommen sollten. Daraus ergaben sich
Veranderungen in der Beschaltung der ICs und auch eine andere Rechnerleiterkarte. Das Leiter-
zugbild wurde scheinbar in Mihlhausen entworfen, denn es entspricht den Vorgaben der damals
giiltigen DDR-Standards (TGL) und weicht so von einem sowjetischen ab. Uber die Produktions-
jahre wurden vier leicht unterschiedliche Leiterkarten gefunden. Die Alteste [z.B. bei Nr. 12 541]
zeigt keine sichtbare Hersteller-Symbolik. Sie ist scheinbar von Hand gezeichnet, durch relativ
dinne Leiterziige charakterisiert und hat keine Korrekturen. Die weiteren Leiterkarten tragen die
Zeichnungsnummer 4484.990-02902. Zunachst wurden dann solche mit der Postennummer
50524 aus dem VEB Kontaktelemente und Spezialmaschinenbau Gornsdorf verwendet. Auf ihnen
befinden sich das alte Gornsdorfer Firmensymbol und mindestens zwei falsche Leiterzug-Verbin-
dungen (durch nachtragliche manuelle Durchtrennung und Drahtbriicken korrigiert) [noch bei Nr.
58 385]. Das neue Gornsdorfer Signet ziert die nachfolgende Variante bei gleicher Postennummer.
Unterbrechungen und Drahtbriicken sind nicht mehr erkennbar. Zuletzt [z.B. bei Nr. 126 501]
kam eine Leiterkarte aus dem VEB Elektrophysikalische Werke Neuruppin (EPN) mit der Posten-
nummer 50524 zum Einsatz. Man findet wieder nachtragliche Leiterzug-Unterbrechungen, Draht-
briicken oder unterschiedliche Bauelemente (stets im Bereich "RESET"). Die Bestiickung erfolgte,
wie auch die Endmontage und Komplettierung des B53-19M in der Svetlowodsker Fabrik
"Kanbkynsatop" (Ceetnosoack/Ukraine/Sowjetunion), ein dem KHUMMM zugeordneter Produk-
tionsbetrieb.

Die Betriebsspannung der Schaltkreise von -27 V erzeugt ein als Sperrschwinger arbeitender
Transverter, bestlickt mit zwei npn-Silizium-Transistoren in der Regelstufe und zwei Germanium-
Schalttransistoren 'T321 in der Treiber- und Endstufe.

Es ist die gleiche RESET-Schaltung bestiickt, wie im Schaltplan gezeichnet und im konkret 600
realisiert, doch soll sie hier die Phase 1 beim Einschalten auf der positiven Betriebsspannung
halten (so wie im Prinzipschaltplan vorgesehen). Offensichtlich gab es in diesem Schaltungsteil
Probleme mit der Funktionstlichtigkeit, denn es sind mehrere Varianten aufzufinden, z.B. ist sie
nachtraglich mittels Leiterzug-Durchtrennung unwirksam gemacht! [z.B. bei Nr. 126 501] Auch
die Beschaltung des 4-Phasen-Taktgenerators K165Id1 ist unterschiedlich ausgefiihrt: Neben der
Schaltplan-Version (wie beim konkret 600) mit einem 33 nF-Kondensator zwischen AnschluB 1
und 4 wurde dort auch ein 3 MQ-Widerstand (!)
gefunden bzw. gar nichts.

Die Segment-Eingange des LED-Anzeigemoduls
werden Uber Treiberstufen mit npn-Silizium-
Transistoren mit Strom aus der positiven
Betriebsspannung versorgt. Beim B3-19M trei-
ben ebenso Transistorstufen auch den Strom
fur die Stellen aus der negativen Eingangs-
spannung bzw. der Akkumulatoren.(Der Typ
aller npn-Silizium-Transistoren ist im Schaltplan
mit KT315 angegeben. Fir die pnp-Transistoren
findet sich dort KT361. Alle Transistoren sind
entweder gar nicht bedruckt oder tragen nur
das Herstellersignet, hier fiir "KBasap" in Kiew,
‘a und den Produktionszeit-Kode)

B3-19M Nr. 126 501 (1981)
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LED-MODUL mit 3 * ALS311A im B3-19M Nr. 45944 (1978)

Diese Transistoren haben eine Bauform (Ab- T i —
stand der Anschlisse 2,5 mm in Reihe), die ein ! :
einfacheres Leiterzugbild zulaBt und zugleich
die Bestlickung erleichtert.)

Es wurden in den B3-19M bisher drei verschie-
dene LED-Anzeigemodule gefunden:

Anfangs kamen wechselweise eine Leiterkarte,
bestlickt mit drei sowjetischen flinfstelligen LED-
Modulen AJIC311A und einer einzelnen roten
LED, [z.B. bei Nr. 45 944] oder VK11-LED-
Module aus dem VEB Werk fiir Fernsehelektronik
Berlin [z.B. bei Nr. 12 541 und 52 509] zum : LED-Modul VK11 im B3-19M Nr. 52 509 (1979)
Einsatz. Spater wurden dann die preiswerteren B '
Berliner VQD32-2-Module eingelétet [z.B. bei
Nr. 137 314].

Der Schaltungsteil zur Detektion einer zu gerin-
gen Restkapazitat der Akkumulatoren ist hier
als einfacher Spannungsteiler mit zweistufiger
Verstarkung ausgebildet und bringt dann alle
Dezimalkommas zum Leuchten. Der Taschen-
rechner ist nun 14 Stunden zu laden.

Das gesamte Oberteil des 63-19M einschlieB-
lich der Tastaturbaugruppe ist augenscheinlich
in MUhlhausen gefertigt worden. Die Tastatur-
Leiterkarte tragt wie beim konkret 600 die
Zeichnungsnummer 02_00_006 und wurde im
VEB Kontaktelemente und Spezialmaschinenbau
Gornsdorf hergestellt. Auch hier gibt es analog
zum konkret 600 leicht unterschiedliche Aus-
fihrungen, was den Goldeinsatz betrifft.



Fir den Betrieb am 220V-Netz sowie zum
Laden der Akkumulatoren-Batterie kommt das
im VEB Réhrenwerk Mihlhausen entwickelte
und hergestellte groBe konkret-Steckernetzteil
zum Einsatz. Es enthalt neben dem Transfor-
mator einen Gleichrichter mit Si-Dioden in
Vollbrickenschaltung, den Ladekondensator
und einen mit einer Z-Diode stabilisierten
Transistor-Langsregler. Dieses Steckernetzteil
ist ausreichend dimensioniert und kann im
Rechen-Betrieb auch gleichzeitig zum Nach-
laden der NiCd-Akkus genutzt werden. Der
Ladevorgang wird mit dem eingebauten
Schalter gesteuert. Die "Ladeschaltung" im DA A DT80
Taschenrechner besteht nur aus einer Diode,

deren Funktion es ist, das Laden mittels einer roten LED
ganz links in der 7-Segment-Anzeige zu melden. Die ein-
gebauten NiCd-Akkumulatoren in Knopfzellen-Form
(Durchmesser 32 mm, H6he 8 mm) mit einer Kapazitat
von 550 mAh waren aus sowjetischer Produktion.

Der B63-19M wurde anfangs in einer aufklappbaren
Kunststoffbox verkauft, die auch das Netzteil enthielt. (In
die spater anzutreffende Verpackung [z.B. bei Nr. 73 331]
paBt diese jedoch nicht hinein.) Zum Schutz des Taschen-
rechners gab es dann ein mit einem ReiBverschluB ver-
sehenes Kunstleder-Etui. AuBer den vom konket 600
bekannten Grauténen wurde auch ein 63-19M mit einem
orange Gehduse gefunden [bei Nr. 103 826]. Bei einem (?)
anderen fehlte das "M" in der Typbezeichnung.

1977 kostete er 240 Rbl (ca. 770 M), fir Ende 1981 ist
ein Preis von 65 Rbl bekannt.

Dazu gab es eine russische Bedienungsanleitung mit

Garantieurkunde und einen Prinzipschaltplan. Er wurde Netzteil fur a
o . " . konkret 200, 400, 600 . Nr. 097 541
mit "made in GDR" beworben. Aus den einzelnen Her- und B3-19M

stellungsjahren sind B3-19M mit folgenden Geratenum-
mern nachgewiesen worden:

12 541 (03'77), 45 944 (12'78), 73 331 (11'79),

112 085 (12'80), 137 314 (05'81) und 146 106 (12'82).

Vorstehender Beitrag stellt einen bearbeiteten Auszug aus der
bisher unveréffentlichten "Dokumentation zu den in der DDR :
hergestellten Taschenrechnern" dar und basiert auf meinem [
momentanen Kenntnisstand (Sommer 2020). Ich bin deshalb : doa
dankbar flir Hinweise auf fachliche Fehler und Ergénzungen. L

LEsS 9 295 @ d i
sbkae@gmx.de s

Fiir Interessierte hier noch Fotos aus dem internet:
<www.155la3.ru/k145.htm#k145ik3> - Chipfotos bzw.
<www.leningrad.su/museum/show_big.php?n=128> fir die Kunststoffbox
K165ro1 K145UK3 K145UK4
]« 4] A ——
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