Prazisionsuhr mit Digitalanzeige

BERNHARD DREWITZ

Mitteilung aus dem VEB Werk fiir Fernsehelektronik

Im Werk fiir Fernsehelektronik werden seit
einiger Zeit Zghl- und Anzeigebausteine
produziert, die duBerst raumsparend auf-
gebaut und sehr robust sind. Diese und
auch andere in der Uhr verwendeten Bau-
steine wurden bereits in dem Beitrag
»Digitalbausteine aus dem VEB Werk fiir
Fernsehelektronik” in rfe 19 (1970), H.5,
S. 148, eingehend beschrieben. Im folgen-
den wird deshalb auf detailliertere An-
gabe verzichtet.

Die Anwendung der horizontal einsteck-
baren Bauform (A 1H/Z1) dieser Bau-
steine ermoglicht mit einer Bauhdhe von
nur 65 mm besonders flache Gerdteaus-
fiihrungen, wie sie fiir moderne Gerdte-
konzeptionen charakteristisch sind, beson-
ders wenn diese sich auch in Rdume mit
nicht rein technischer Funktion einfligen
mussen. Beispiele dafiir sind in moder-
nen Rundfunkgerdten zu finden, aber
auch in vielen elektronischen MeBgerdten.

Es liegt nahe, auf der Basis der WF-Bau-
steine eine elektronische Digitaluhr auf-
zubauen. Trotz des relativ groBen Auf-
wandes diirften auch Amateure daran in-
teressiert sein, zumal jetzt auch schon
preiswerte  (qualitdtsgeminderte) Mini-
plasttransistoren zu bekommen sind und
Parameterstreuungen von Halbleitern in
der digitalen Technik relativ unkritisch
sind.

Der Aufwand der im folgenden beschrie-
benen Digitaluhr ist besonders groB, weil
als Frequenznormal ein Prdzisionsquarz
von 100 kHz in einem Thermostaten ver-
wendet wird und eine sechsstellige An-
zeige erfolgt. Es fallt jedoch nicht schwer,
das Prinzip der Uhr zu vereinfachen, in-
dem niederfrequentere und billigere
Quarze ohne Thermostat verwendet wer-
den und auf die Sekundenanzeige ver-
zichtet wird. In den folgenden Abschnitten
werden noch weitere Vereinfachungen
vorgeschlagen.

Gesamtfunktion

Das Blockschaltbild ist im Bild 1 wieder-
gegeben. Die Funktion ergibt sich daraus
wie folgt:

Die Quarzstufe erzeugt eine Sinusspan-
nung von 100 kHz. Diese Spannung wird
in einer Impulsformerstufe zu einer Recht-
eckfunktion umgeformt,, die geniigend
steile Flanken aufweist, um damit die
Zdhldekaden ansteuern zu kénnen. Zu-
ndchst miissen die 100-kHz-Impulse zu
einer 1-Sekunden-Folge heruntergeteilt
werden. Im vorliegenden Fall geschieht
das in funf dekadischen Teilern (Z1 von
WF).

Die 1-Sekunden-Folge triggert den de-
kadischen Sekundenzéhler (Z 1), der wie-
derum die Anzeigestufe (A 1H) mit der
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Ziffernanzeigeréhre fiir die Sekundendar-
stellung ansteuert. Von Null aus begin-
nend wird bei jedem 10.Impuls (exakt
beim Ubergang des Zdhlers von 9 auf 0)
vom Sekundenzdhler ein Ubertragimpuls
fiir die néchste Stufe abgeleitet.

Diese Stufe (Z 1-6) zdhlt die Sekunden-
zehner und bringt sie gleichzeitig (auf
dem Baustein A 1 H-6) zur Anzeige, dhn-
lich wie es mit den Sekundeneinern ge-
schieht. Im Gegensatz zu den Einern diir-
fen die Zehner nur bis sechs zdhlen, da
bei 60 Sekunden eine Minute voll ist und
der Ubertrag auf den Minuteneiner er-
folgen muB. Préazise ausgedriickt zahlt der
Sekundenzehner von 0---5 und kehrt bei
Erreichen der 6 automatisch auf die 0 zu-
riick. Bei dieser Riickkehr entsteht der
Ubertragsimpuls, der (tber Taste Tay) auf
den Stundenzdhler gelangt.

Bei der Stundenzdhlung, sowohl beim
Einer als auch beim Zehner, funktioniert
zundchst ebenfalls alles analog den Se-
kunden, jedoch diirfen die Stundenzdhler
nicht "weiter als bis 24 zdhlen, entspre-
chend der Stundenzahl eines Tages. Der
Stundeneiner muB demzufolge zweimal
von 0---9 zdhlen, beim drittenmal jedoch
(wenn der Stundenzehner die Ziffer 2 er-
reicht hat) nur bis 4. Dann miissen so-
wohl Stundeneiner wie auch Stundenzeh-
ner auf 0 gestellt werden. Dies geschieht
automatisch durch die Riickstellstufe.
Die ganze Schaltung wird im vorliegen-
den Fall durch einen Netzteil gespeist,
der die Hauptspannungen (-4 8,4V und
—2,1V) fir die Zahler elektronisch sta-
bilisiert. Es ist jedoch durchaus denkbar,
unstabilisierte Spannungen zu verwenden,
da die verwendeten Dekaden &uBerst un-
anféllig gegeniiber Spannungsschwan-
kungen sind. Wenn sich die Minusspan-
nung anndhernd proportional der Plus-
spannung dndert, kénnen fiir letztere alle
Werte zwischen 4 und 15V zugelassen
werden.

Lediglich impulsférmige Spannungsénde-
rungen mit steilen Flanken miissen aus-
gesiebt werden, um Stérungen zu vermei-
den.

Um Ausfalle der Netzspannung zu tber-
briicken, enthdlt die verwendete Schal-
tung noch eine Hilfsbatterie, die bei Netz-
ausfall den Quarzgenerator und die Zghl-
dekaden weiterspeist. Wahrend des Netz-
ausfalls erfolgt damit zwar keine Ziffern-
anzeige, doch erscheint bei beendetem
Ausfall sofort wieder die exakte Zeit auf
den Ziffernréhren.

Fiir die Zeitkorrektur an einer digitalen
Uhr gibt es eine Vielzahl von Mdglich-
keiten. Bei der Prazisionsausfiihrung der
Uhr hat sich eine einfache Variante am
besten bewdhrt: Mit der Taste Ta; kann
die Stundenanzeige eingestellt werden.
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Solange diese Taste gedriickt wird, gelan-
gen Sekundenimpulse auf den Stunden-
einer, so daB mit jeder Sekunde die An-
zeige um eine Stunde weitergeschaltet
wird. Nach Erreichen der richtigen Stun-
denanzeige wird die Taste losgelassen.
Die Einstellzeit betrégt dabei also un-
glinstigstenfalls 23 Sekunden. Die Minu-
ten- und Sekundenkorrektur erfolgt auf
anderer Basis. Bei einer Prdzisionsuhr wie
der vorliegenden hat ein Nachstellen nur
Sinn durch einen Vergleich mit einem ge-
nauen Zeitzeichen. Da dieses nur zu
jeder vollen Stunde zur Verfligung steht,
kann sich auch die Korrektur der Minuten
und Sekunden auf eine Nullstellung be-
schrénken, d. h., bei einer Korrektur wird
vor dem letzten Zeitzeichenton, der die
volle Stunde angibt, die Taste Tay ge-
driickt und damit die Minuten- und Se-
kundenanzeige auf 0 gebracht. Mit dem
letzten Zeitzeichenton ist die Taste loszu-
lassen und damit das Weiterzdhlen einzu-
leiten. Praktisch wird auBer den Sekun-
den- und Minutenzéhlern noch der letzte
10 : 1-Teiler beim Betdtigen von Tay auf 0
gestellt. Damit ist gewdhrleistet, daB von
der elektrischen Seite her eine Zeitkor-
rektur auf < —0,1 Sekunde méglich ist.
Wiirde dieser Teiler nicht mit riickgestellt,
wdre  die  Einstellgenauigkeit  ,nur”
< — 1 Sekunde.

Die einzelnen Stufen
Quarzgenerator

Hier wurde die in dem Beitrag ,Tran-
sistorisierte  Quarzoszillatoren” [rfe 18
(1969), H.3, S.87] beschriebene Prinzip-
schaltung verwendet. Allerdings wurden
in der Uhr Siliziumtransistoren eingesetzt
und statt der Elektrolytkondensatoren
Lackfilmtypen. AuBerdem wurde die Ver-
sorgungsspannung (8,4V) an die des
tibrigen Gerdts angepaBt (s. Bild 2).

Thermostat

Das Thermostatgehduse besteht aus etwa
1 mm dickem Kupferblech und hat die Ab-
messungen 40 mm X 40 mm X 80 mm.
Eine Schmalseite ist als Deckel ausgebil-
det. Auf diesem Deckel ist der gesamte
Quarzgenerator als Einsteckeinheit mon-
tiert. Die Heizwicklung wurde aus um-
sponnenem Draht direkt auf den Kupfer-
behalter gewickelt.

Die Isolation des Thermostaten besteht
aus einem Schaumpolystyrolkasten. Die
Wandstdrken betragen etwa 10 mm. Das
Schaltbild der Temperaturregelung zeigt
Bild 3. Als Temperaturfiihler -wird ein
HeiBleiter (5---10kQ bei 20°C) verwen-
det. Dieser Widerstand ist mit Klebestrei-
fen innen direkt am Thermostatengehduse
befestigt.
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am Transistor betrdgt etwa 0,2W. Das
liegt weit unter den zuldssigen Grenz-

werten. Auch strommaBig wird T; bei dem

im Schaltbild vorgegebenen Typ nicht = grau L.
lberlastet. Py 82k == 070;/ EE gelb
C, ist erforderlich, um Stérimpulse, die bei e A +— weill

dem engen und ungeschirmten Aufbau
leicht tberkoppeln kénnen, kurzzuschlie-

Ben. Bild 2: Quarzstufe

Impulsstufe

Das Schaltbild der Impulsstufe zeigt Bild SS 216 85216 SS 216 SS 216 S5 216 SF126 l
4. T, bis T, bilden dabei den Impulsfor- ]
mer, der den vom Quarzgenerator gelie- f]

ferten 100-kHz-Sinus in eine Maander-
spannung mit steilen Flanken umformt. T;
dient hierbei als Verstarker, T, und Ty I

stellen einen Schmitt-Trigger dar, T, ist
eine Trennstufe. Mit dem Potentiometer
R; kann der Arbeitspunkt des Schmitt-
Triggers eingestellt werden. Am unkri-
tischsten ist eine Einstellung, bei der die L
abgegebene Mdanderspannung annd- S
hernd symmetrisch ist. }C'Qﬁ"‘i stand.
T; bis T; bewirken das Zuriickstellen der

Stundenanzeige auf Null bei Erreichen  Bild 3: Temperaturregler
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Bild 4: Impulsstuf l ¢
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Quarzgenerator in der Uhr von Arnim
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Bild 5: Gesamtschaltung

der 24, Zu diesem Zweck werden zwei
Impulsspannungen aus den Stundenzdh-
lern entnommen und dem Gatter Dy, Dj,
Rys zugefiihrt. Der erste Gattereingang
(Katode von Dj) erhdlt eine positive
Spannung, wenn der Zehnerstundenzdhler
auf 2 springt. Erreicht danach der Einer-
stundenzdhler die 4, so wird auch der
zweite Gattereingang (Katode D,), der
solange Massepotential hatte, positiv.
Damit gelangt liber Cy, Dy Cj ein positi-
ver Sprung auf den monostabilen Multi-
vibrator T; und T wodurch diese Kipp-
stufe einen Impuls von einigen hundert
us Lénge erzeugt, der tber T; als ne-
gative Rechteckspannung die Nullstellung
der beiden Stundenzdhler bewirkt.

Teiler Z 1 sowie Zdhl- und
Anzeigestufen A1 H|Z 1

Die Schaltbilder und die Funktionen wur-
den bereits im obenerwdhnten Heft 5
(1970) ausfiihrlich erldutert. Die Funktio-
nen von A1TH/Z1 und A1V/Z1 sind
identisch. Beide Bausteine unterscheiden
sich nur durch ihre AnschluBnummern,
die Bauhshen und die Steckrichtungen (V
— vertikal steckbar, H = horizontal steck-
bar).

Bei der Beschreibung der Z&hl- und An-
zeigestufen wurden fiir die Bauelemente
keine Werte angegeben. Tabelle 1 enthdlt
die Dimensionierungen des Musterge-
rates. .

Netzteil

Der Netzteil wird in dhnlicher Form wie
die Zahl- und Anzeigebausteine in einem
der ndchsten Hefte von rfe beschrieben.
Deshalb eriibrigt sich hier eine génaue
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Beschreibung. Gegeniiber dem Standard-
netzteil wurden jedoch bei der Uhr die
elektronisch geregelten Ausgangsspan-
nungen von -+12V und —4V auf
-+ 8,4V und — 2,1V herabgesetzt.

Auch fiir den Netzteil wurden in Tabelle 1
bereits die Werte fir die Bauelemente
angegeben. Die Positionsbezeichnungen
beziehen sich auf den erwdhnten Beitrag
und sind bereits auf die herabgesetzten
Ausgangsspannungen zugeschnitten.

Das Festlegen der Spannungswerte er-
folgte nach folgenden Uberlegungen.
Einerseits gentigt fiir die Z&hler eine po-
sitive Spannung von 4V zur einwand-
freien Funktion, andererseits wird jedoch
die Stérempfindlichkeit mit kleinerer
Spannung gréBer. Die Thermostatenschal-
tung funktioniert wegen der Kopplung mit
Z-Dioden nur oberhalb 6,5V sicher. Bei
Verwendung von Trocken(Blei-)Akkus als
Stromquelle fiir die Gangreserve ist dem-
zufolge die Verwendung von vier Zellen
fir die positive und von einer Zelle fir
die negative Versorgungsspannung sinn-
voll. Da die Trockenakkus bei hoheren
Spannungen als 2,1V je Zelle leicht zu
gasen beginnen und damit die Gefahr
des Platzens besteht, wurde die Lade-
spannung je Zelle auf diesen Wert fest-
gelegt. Die erreichte Gangreserve betrdgt
dabei mehr als eine Stunde, sofern ein
geniigend langer Ladezyklus vorausge-
gangen ist. Das geniigt durchaus zum
Uberbriicken gelegentlicher Stromausfdlle
oder aber um die Uhr z. B. in einen
anderen Raum zu bringen.

Die Pufferschaltung der Batterie arbeitet
im Gegensatz zu iiblichen Schaltungen
kontaktlos. Das Nachladen erfolgt tiber
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die strombegrenzenden Widerstande Ry
und R, (Bild 5), da die Dioden D; und
D, bei dieser Betriebsart in Sperrichtung
betrieben werden. Bei Ausfall der Netz-
spannung ist die Stromrichtung bei den
Dioden umgekehrt, d. h., der Strom flieBt
von der Batterie zur Schaltung, parallel zu
R; bzw. R, liegen also die niederohmigen
DurchlaBwiderstéinde der Dioden. Diese
Schaltung hat lediglich den Nachteil, daB
bei Batteriebetrieb die Versorgungsspan-
nungen fiir die Schaltung um die Durch-
laBspannungen der Dioden kleiner sind
als bei Netzbetrieb. Die Spannungsdiffe-
renz betrdgt bei Germaniumdioden etwa
0,5V. Diese Differenz wirkt sich auf die
Funktion der Schaltung nicht nachteilig
aus.

Da der Batteriebetrieb einen Zustand
darstellt, der in der Regel nur selten und
dann nur kurzzeitig eintritt, diirfte es auch
unkritisch sein, daB wdhrend des Netzaus-
falls die Ziffernanzeige verléscht und der
Thermostat nicht geheizt wird. Bei hohe-
ren Anspriichen wére es jedoch durchaus
denkbar, separat eine gréBere Batterie
zu verwenden und daraus auch die rest-
lichen Funktionen der Uhr bei Stromaus-
fall fiir Idngere Zeit zu speisen.

Der Kondensator C; (Bild 5) parallel zur
Primdrwicklung des Netztransformators
vermeidet die Bildung von Spannungs-
spitzen bei Abschalten der Netzspannung.
Ohne Kondensator kann bei der unabge-
schirmten inneren Verdrahtung der Uhr
die Sekundenanzeige bei einer Netz-
unterbrechung zusdtzlich zum normalen
Rhythmus um' eine oder mehrere Sekun-
den verspringen. Die Windungszahle
des Netztrafos enthdélt Tabelle 2, %




Tabelle 1 Tabelle 2

Baustein/Bauelement Wert Netztrafo M 65
Zleh ey Wick- | Windungen/ Spannung An-

lung Drahtstérke schliisse

Cy-++Cy 100 pF
Dy:--Dyy SAY 15 1 1680/0,25 Cul. 220V primér 1=.3
LESE T ; 55216 (C oder D) 1l 1720/0,13 CuL| ~ 220V , . 7-8
Ry/Ri/Rs/Ra/Rus/Ria/Rus/Ryz/ 10 k@, 0,125 W 1 700,16 CuL| ~ 8 V| bei S
Ray/Ray/Ros/Roi/Ros/Rao/Rai/Raz~ f ke Vi1 | 150/0,3 Cul|~165V ([ Nenn- | 45 14
Ro/R3/Rio/R1a/Rio/Raa/Roz/Rao 1,5 k2, 0,125 W IV/2 | 150/0,3 Cul|~ 16,5V ) lost 11-12
Ri/Rs/Ro/Ri7/Ris/Ras/Ras/Raa/Rs - 33 k2, 0,125 W
Anzeigestufe :

Dy Dy SAY 15 Das Gehduse besteht im vorliegenden
RS, Z570 M Fall aus drei Teilen 0,5-mm-Stahlblech,
Ty Ty SS 202 die entsprechend Bild 7 zusammengesetzt
Ri/Rs 330 2, 0,125 W d itat d Kt Rweibieing
Ry Ry 22 kO, 0.125 W und miteinander punktverschweift sind.
Rye- +Rig 100 k2, 0,125 W Das Muster wurde nach dem Grundieren
Rg 47 kQ, 0,25 W mit Folie (Holzimitation) beklebt und
Netzteil, Platine 1 diinn tberlackiert.

c 5 uF/350 V Die Frontplatte wurde in folgenden
(& 1000 xF[25 V Arbeitsgdngen hergestellt:
(e 50 uF[25 V g 5 o

Dy SY 208 1. Herstellen eines Papierpositivs von dem
gg .g,, SIZ\)\(/ 112/22 gewiinschten Namenszug

i D ; 3 g
Dy/Dio nur 1 Stick SzX 181 2 Zuschneiden einer efwc 3mm dicken
i SF 126 Glasplatte, so daB diese von vorn ge-
T2 SS 216 nau in die eingeschweiBte Blechfront-
R, 33k, 2W platte eingelegt werden kann

Ry entfdlt 3. Aufkleb d N .

RofRs 680 Q, 0,125 W - Aufkleben des Namenszuges mit der
R; Einstellregler 250 Q Schichtseite von hinten auf die Glas-
R 0 @ (Drahtbriicke) frontplatte (3 D-Kleber o. &.)
Netzteil, Platine 2 4. Abdecken des Bildfensters fiir die Zif-
Ci/Ca 1000 uF/25 V fernanzeigeréhren auf der Riickseite der
Cs/Ca 50 uF[25 V Frontscheibe durch Prenaband
gllDz ?Z(nggls . 5. mehrfaches Uberstreichen der vorher
T R sorgfdltig gereinigten und entfetteten
Ty KU 601 Scheibenriickseite mit Latexfarbe

zdRz ?0 ?-IIO-WI»" WZSM, 6. Ausschneiden des Farbanstriches hart

3 instellregler 2 x 3
R, 410 2, 0,125 W am Rand der Bildfensterabdeckung mit

Mechanischer Aufbau

Der mechanische Aufbau ergibt sich aus
Bild 6. Die Grundplatte fiir die Montage
der Baueinheiten st etwa 240 mm
X 200 mm groB und aus 1,5 mm starkem
Leichtmetall. Die Tasten Ta; und Ta, zur
Zeitkorrektur sind an der Unterseite ver-
tieft angebracht, um sie fir die normale
Funktion unsichtbar zu machen und um
ein versehentliches Betdtigen zu vermei-
den.

Die Ansicht der Musteruhr zeigt Bild 8.

Rasierklinge und vorsichtiges Heraus-
I6sen der Abdeckung

. Spritzen des Bildfensters mit durchsich-
tigem rotem Lack

~

Die Frontscheibe wird zum SchluB nur in
die Vorderseite des fertigen Gehduses
eingelegt und durch einen vernickelten
Messingrahmen gehalten. Dieser Rahmen
besteht aus Vierkantmaterial, das genutet
und aus vier Stiicken hart zusammenge-
I6tet wurde. Die Nut zeigt nach hinten
und wird auf den vorderen Rand des Ge-
hduses aufgeschoben und verklebt.

Die Befestigung der Grundplatte ein-

Teiler & |

schlieBlich des elektrischen Aufbaus im
Gehduse erfolgt mit den vier Schrauben,
die auch die U-férmigen FiiBe halten. Die
Rickwand ist mit zwei Schrauben am Ein-
schub befestigt und kann mit diesem aus
dem Gehduse gezogen werden. Damit ist
eine einfache (De)Montage des Gerdtes
gewdhrleistet.

Vereinfachungen

Einige Vereinfachungen wurden bereits
innerhalb des vorausgegangenen Textes
erlgutert. Die einfachste Ausfiihrung
dirfte sich jedoch wie folgt realisieren
lassen:

Auf die Wiedergabe der Sekunden wird
verzichtet, da diese Anzeige mit sinkender
Genauigkeit der Uhr sinnlos wird. Als Im-
pulsgeber kdnnte ein relativ billiges me-
chanisches Uhrwerk mit Sekundenzeiger
und elektrischem Aufzug verwendet wer-
den. Der Sekundenzeiger bewegt sich
dann jede Minute durch eine Licht-
schranke, bestehend aus einem kleinen
Lampchen und einer Fotodiode, die di-
rekt auf den Eingang des beschriebenen
Impulsbausteins geschaltet werden kann.
Damit werden unmittelbar und ohne zu-
sdtzliche Frequenzteiler Minutenimpulse
erzeugt, die, wie bei der Gesamtfunktion
beschrieben, zur Anzeige gebracht wer-
den.
Auf die Gangreserve kann verzichtet wer-
den, ebenso (bei ausreichender Siebung)
auf die elektronische Spannungsregelung.
Als Netztrafo diirfte dann auch ein M 55-
Schnitt gentigen. Natiirlich ist auch ein
Betrieb synchron mit der Netzfrequenz
moglich. Von allen Varianten weist diese
allerdings die weitaus geringste Genauig-
keit auf. Innerhalb von 24 Stunden kann
eine derartige Uhr erfahrungsgemdB um
mehr als zehn Minuten gegeniiber dem
Sollwert nachgehen. Diese Abweichung
wird meist auch nicht wieder eingeholt.
Zwischen der Prazisionsausfithrung der
Uhr und der beschriebenen einfachsten
Variante gibt es natiirlich eine ganze
Reihe von Zwischenlésungen, die jeder
Anwender nach eigenem Ermessen ab-
wandeln kann.
Die beschriebene Schaltung verwendet
Fortsetzung auf Seite 646

- Bild 6: Aufbau der Digitaluhr
tzteilplatte 1 Ll—rl
etelsliplaiie Priifbuchse
Netzteilplatte 2
Trafo M 65 Bild 7: Gehduse der Digitaluhr
Teiter 1 Batterie-
kasten
Teiler 2
Teiler 3
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Aktive Filter fur tiefe Frequenzen

Dipl.-lng. LOTHAR HARMS

aus der Entwickl lle des VEB Schiff:

lek ‘L R, 3

in Zi

mit dem Fachb

Resonanzverstdrker fiir tiefe Frequenzen
lassen sich optimal nur mit aktiven RC-
Filtern realisieren. Es gibt dafiir mehrere
Griinde. Schaltungen mit Induktivitaten
sind fiir tiefe Frequenzen wegen der gro-
Ben Abmessungen der Spulen ungeeignet.
AuBerdem sind Induktivitdten bei tiefen
Frequenzen mit groBen Verlusten behaf-
tet. Auch fiir eine Schaltungsintegration
sind RC-Schaltungen besser geeignet als
solche mit Induktivitéiten.

Die einzig verniinftige Mé&glichkeit, solche
aktiven Filter aufzubauen, besteht darin,
in den Riickkopplungszweig eines Ver-
stirkers einen RC-Vierpol mit dem Cha-
rakter eines Sperrfilters zu schalten (Bild
1), [1]. Der Verstarker ist notwendig, um
die Charakteristik des Riickkopplungsvier-
pols zu invertieren, also eine Bandsperre
im Rickkopplungszweig zu einem Band-
paBverhalten des Gesamtsystems umzu-
formen.

Die Verstdrkung eines Verstdrkers mit
der Leerlaufverstérkung vy, der mit dem
Faktor  riickgekoppelt ist, wird berechnet
nach

b= (1)

Technische Elek ik der Uni sess B N

Ist darin die Leerlaufverstdrkung vo ge-
niigend groB, so kann 1/v, gegen f ver-
nachldssigt werden, und es ergibt sich fiir
die Gesamtverstdrkung die N&herung

-3
A
- =

(2)
Das bedeutet, bei geniligend groBer Ver-
stdrkung werden die Eigenschaften des
Resonanzverstarkers allein von den Eigen-
schaften des Rickkopplungsvierpols, also
von passiven Bauelementen, bestimmt.

Das ist insbesondere fiir die Temperatur-
und Langzeitstabititdt von Vorteil, da hier
die Halbleiterbauelemente sehr anfallig
sind. Gleichung (2) zeigt auch deutlich
die oben beschriebene Inversion des Cha-
rakters des Riickkopplungsvierpols.

Bild 1: Verstarker mit Sperrfilter im Riickkopp-
lungszweig

Riickkopplungsvierpole

Als Riickkopplungsvierpole werden fiir
Resonanzverstdrker  hauptsdchlich  drei
Schaltungsvarianten benutzt:

a) das iiberbriickte T-Glied,
b) das Doppel-T-Glied,
c) die Wien-Briicke.

Die Eigenschaften dieser drei Netzwerke
sollen nun anhand der Ortskurve ihrer
Spannungstibertragungsfunktion diskutiert
werden.

a) Das iiberbriickte T-Glied

Das in Bild 2a dargestellte tberbriickte
T-Glied wird als symmetrisch angenom-
men mit Ry =Ry,=R, um dadurch die
Rechnung iibersichtlicher zu machen. Fir
eine unsymmetrische Schaltung gelten
sinngemdB die gleichen Uberlegungen.
Das Verhalten der Schaltung wird durch
die Spannungsiibertragungsfunktion H(p)
in der komplexen Frequenzebene be-
schrieben. H(p) tritt hier an die Stelle
des komplexen £ in GIl. (1). Zur Berech-
nung von H(p) wird das tiberbriickte T-
Glied zundchsi entsprechend Bild 2b
etwas umgewandelt. Darin bedeuten Zj,

Fortsetzung von Seite 641

(mit Ausnahme der Batterie-Pufferschal-
tung) durchweg Siliziumhalbleiterbauele-
mente, die zur Zeit fiir Bastler noch rela-
tiv schwer zu bekommen sind.

Es ist naheliegend, eine Umstellung auf
Germaniumbauelemente zu versuchen, zu-
mal von der thermischen Beanspruchung
her bei der vorliegenden Anwendung die
Siliziumtechnik  kaum erforderlich ist.
Grundsdtzlich ist eine derartige Umstel-
lung natiirlich méglich, die Schwierigkei-
ten und erforderlichen Anderungen sind
jedoch erheblich. Lediglich die Dioden
kénnten ohne Risiko auf einen Germa-
nium-Spitzendiodentyp umgestellt werden.

Die Hauptschwierigkeit bei der Umstel-
lung der Transistoren auf pnp-Typen in
den Zdhlern und den Anzeigestufen
wiirde darin bestehen, daB zum Sperren
der jeweils neun nicht benédtigten Ziffern
in jeder Ziffernanzeigeréhre die entspre-
chenden neun Steuertransistoren Strom
ziehen miissen, anstatt wie bei der (npn-)
Siliziumtechnik gesperrt zu sein.

Das bedeutet einen mehrfachen Lei-

646

Bild 8: Ansicht der Musteruhr
Werkfoto

stungsbedarf, der bei dem gedrangten
Aufbau keinesfalls zuldssig ist, ganz ab-
gesehen von der erforderlichen VergréBe-
rung des Netzteils. Die gemischte Tran-
sistorbestlickung (z. B. Zahler Germanium,
Anzeige Silizium) setzt ebenfalls weit-
gehende Anderungen voraus, um die
Steuerpotentiale des Germanium- und
des Siliziumteils einander anzugleichen.
Nicht kritisch ist es, wenn statt der vor-
gegebenen Transistorentypen andere npn-
Typen verwendet werden. Eine Stromver-
stirkung > 20 diirfte in allen Fallen aus-
reichen. Sperrstromwerte sind dabei weit-
gehend unkritisch.
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Technische Daten

Gangabweichung:
< 20 s/lahr (Maximalwert bei Verwendung eines
ungealterten Prézisionsquarzes, der im Umkehr-
punkt des Temperaturkoeffizienten betrieben
wird). Die mittlere Gangabweichung ist erheblich
geringer, zumindest bei Verwendung eines vor-
gealterten Quarzes.
Thermostat:
Temperatur einstellbar von =2 40:::60 °C
max. Abweichung von der eingestellten Tempera-
tur:
S d=015C
Heizleistung:
=2 2,4 W, kontaktlos geschaltet
Gangreserve bei Spannungsausfall:
= 1h bei einer voraufgegangenen Ladezeit von
mindestens 10 h
Pufferbatterie:
5 Trockenakkus 2 V/250 mA/h
Pufferschaltung:
vollautomatisch
Gehduseabmessungen in mm:
250 X 210 X 70
Masse:
=~ 4 kg
Stromaufnahme :
= 18 VA
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Anschlufischema Steckerleiste

3

p: 8V~ "

6 —4V

7 Masse
11 i
12 Y~ . Masse e
13 + 66V .
14 +-250 V (AnschluB bei 1 yis 4 Al)
15 + 250 V (AnschluB bei 4 bis 8 Al)

Bild 8a: AnschluBschema der Leiterplatte1 (Ub2, Ub3, Ub4)

Anschluischema Steckerleiste
16,5 V ~ gegen AnschluB 7
16,5 V ~ gegen Anschluff 7
Masse
+16 v [N T
+ 12V

O 0 NI N| =

Bild 8b: AnschluBschema der Leiterplatte 2 (Ub1)

Bild 4: Schaltungsanzug fiir das Regelteil mit 2 parallel ge-
schalteten Langstransistoren
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Digitalbausteine aus dem VEB Werk fiir Fernsehelektronik

B.STANDFUSS

Mitteilung aus dem
VEB Werk fiir Fernschelcktronik Berlin

In diesem und in spiiter foléenden Bei-
triigen werden vorerst die nachstehenden
Bausteine behandelt:

1. Z&hlbaustein Z 1 (0-9)

2. Zahlbaustein Z 1-6 (0-6)

3. Zéhlbaustein Z 1-3 (0-3)

4. Anzeigebaustein ATV und ATH

5, Anzeigebaustein A1Y-6 und A1 H=6
6. Anzeigebaustein A1V-3 und A1 H-3
7. Kombination A1V/Z1 und ATH/Z 1
8. Netzteil N 1

9. Impulsbaustein J1
10. Vorwahlbaustein W 1

1. Zahlbaustein Z1 (Bild 1)

Der Zdhlbaustein Z 1 ist ein Bindrztihler,
der nach dem 1-2-4-8-Code arbeitet. Das
Schaltbild des aus vier bistabilen Multi-
vibratoren bestehenden Zé&hlers zeigt
Bild 2a. Ein solcher Zdhler erreicht nach
16 Impulsen wieder seine Ausgangsstel-
lung., Durch geeignete SchaltungsmaB-
nahmen ist der Zdhler so vertindert, dafBl
sechs Impulse tbersprungen werden und
der Zdahler demzufolge nach dem 10.Im-
puls bereits wieder in seine Ausgangs-
stellung zurlickgekehrt ist. Dekadische

Dip

Seit geraumer Zeit ist international abzusehen, daB die bislang zur Lésung von Zdhl-
problemen benutzten Dekadenzéhlréhren durch Bausteine auf Halbleiterbasis in Kom-
bination mit Anzeigershren abgeldst werden. Mit dem Ubergang auf derartige Bau-
steine hat sich gleichzeitig die Maglichkeit ergeben, dem Anwender eine Reihe von
Bausteinen zur Verliigung zu stellen, die als Bauelemente in seine Erzeugnisse ein-
gehen, Der Vorteil liegt in der Vielfalt der Anwendungsméglichkeiten. Der Kunde profi-
tiert durch dieses System, ind ihm zur Losung seiner Probleme Schaltungsentwick-
lungsarbeiten weitgehend abgenommen werden.

Die im VEB Werk fiir Fernsehelektronik-entwickelten Bausteine sind ausnahmslos mit
diskreten Bauelementen bestiickt. In den folgenden Beitridgen werden alle Bausteine
sehr ausfiihrlich beschrieben, um dem Anwender den Einsatz oder eventuelle Repara-
turen zu erleichtern. ,

=12V Amplitude erforderlich. Der
kleinstmégliche Wert ist von verschiede-

Ausgangssignale stehen jedoch erst nach
entsprachender Decodierung zur Ver-

fligung. Die technischen Daten des Zédh-
lers werden in der Tobelle nach Ab-

schnitt 3 angegeben.
Zur Ansteuerung des Zdhers ist ein ne-

nen Faktoren, wie geforderte Grenzfre-
quenz und Flankensteilheit des Eingangs-
impulses, abhangig. Die Anstiegszeit muB
kleiner als 50 ns/V sein. Der Eingongs-

W

gativer von

Spannungssprung

2V =i Fortsetzung auf Seite 163

AnschluBschema der Steckerleiste

Masse

AnschluB 11 von A1V, 14 von A1H
AnschluB9 von A1V, 7 von A1H
Trigger-lmpuls
AnschluB 14 von A1V,
+ 12V

AnschluB 8 von A1V,
—ayV

9 Riickstellung

10 AnschluB 12 von A1V, 7von A1H
11 AnschluB 15 von A1Y, B von A1H
12 Anschluf 13 von A1V, 4 von A1H
14 Masse

15 Impuls-Ausgang AnschiuB 7 von A1V,
2 12 von A1H

5von A1H

6von A1H

MmN U AWM -

Bild 2: a) (unten) Schaltbild des Zdhlbausteins
Z1, b) (oben) AnschluBsch der Stedkerleiste
des Bausteins Z1

Bild 1: Leiterplatte des Ziihlbausteins Z 1
(Werkfoto)
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Fortsetzung von Seite 748 2

Bild 4: Schalthild des
Zahlbousteins Z 1-6

impuls wird kapazitiv auf den Zdhler ein-
gekoppelt. Koppelkondensatoren
nicht erforderlich, sie sind bereits im Zéh-
ler verhanden.

Im Bild 3 sind die Schaltzustéinde aller
Transistoren wahrend des Zdhlvorgangs
dargestellt. Yom 1, bis
wird normal binér gezdhlt. Danach er-
folgt cas erforderliche Uberspringen von
sechs Schaltzusténden. Nach dem Eintref-
fen des 9. Impulses sind der 1, und der
4. bistabile Multivibrator in
lung, so daB die Transistoren T; und T;
leitend sind. Am Kollektor des Transistors
T: liegt damit ein Potential von etwa
-+ 10V, Dieses Potential sperrt die Diode
Dg. Durch den 10. Impuls wird der 1. bi-
stabile Multivibrator in seine Ruhelage
gekippt. Am Kollektor des Transistors Ta
entsteht dadurch ein negativer Impuls,
der nur den 4. bistabilen Multivibrator in
seine Ruhelage kippt. Die gesperrte
Diode Dy laBt diesen Impuls nicht an T;
gelangen. Nach dem 10. Impuls ist also

LR s T T e < T T TR

7 [} 1 (1] L U] L L (i}

g L 0 L 0 o a a L

g 0 L L 0 L L} 0 L

Lt L a L 0 i (1] L ]
1 2 4 8

Bild 3: Tabelle der Sch dnde der einzel

bistabilen Multivibratoren fiir den Baustein Z 1

Beispiel: In der 8. Zeile sind der 1., 2.
und 3. Multivibrator in  Arbeitsstellung.
Die Wertigkeiten 1, 2 und 4 werden also

addiert. Daraus ergibt sich die deka-
dische Zahl 7.
Der Z&hler kann in jedem beliebigen

Schaltzustand auf 0 zuriickgestellt wer-
den. Dazu ist es notwendig, den Riick-
stellanschluB (9) mit Masse zu verbinden.
Die Dioden Dj; bis D4y dienen zur Ent-
kopplung der entprechencden Ausgdnge.
Uber diesen Dioden liegt beim Betdtigen
der MNullstellung das Massepotential an
den Kollektoren der Transistoren T, T
Tg und Tgz. Die Folge davon ist eine Ver-
schiebung des Basispotentials der Tran-
sistoren Ty, Ta T; und T; ins Negative,
wodurch diese Transistoren gesperrt wer-
den. Nachdem dieser Schaltzustand ein-
getreten ist, kann das Massepotential am
RiickstellanschiuB entfallen, ohne daB eine
nachtrigliche Verdnderung des Schalt-
zustandes eintritt. Die Riickstellung kann
auch durch einen Impuls ausgeldst
werden.

Erreicht der Zdhler innerhalb eines Zéhl-
vorgangs wieder die Nullstellung, so
kann am Kollektor des Transistors Tg ein
Impuls entnommen werden. Dieser Impuls
ist so beschaffen, daB er sich zur direkten
Ansteuerung eines weiteren Zahlbau-
steins Z1 eignet. Der Ausgangspegel
betrdagt fiir das 0-Signel = 0,5V und fir
das L-Signal =9 V. Es lassen sich also
Zdhler mit beliebiger Stellenzahl ohne
zusdtzliche Koppelglieder aufbauen. Der

radio fernsehen elektronik
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wieder die Nullstellung erreicht. Die be- K g
sind  schriebenen Schaltvorgénge spielen sich 1B 2 Ta L T )
in relativ kurzen Zeiten ah, bestimmen
aber die Grenzfrequenz des Zéhlers. 9 L 0 L 0 L 0
In der Praxis ordnet man jedem bistabi- o it L 0 L 0%
len Multivibrator in seiner Arbeitsstellung
zum 9.lmpuls  eine bestimmte Wertigkeit zu. Der erste 2 L u L = o L
bistabile Multivibrator erhdlt die Wertig- s 0 L 0 L i L
keit 1, der zweite die Werligkeit 2, der 5 0 i L
dritte die Wertigkeit 4 und der vierte die ) E a
Wertigkeit 8. Zur Bestimmung der deka- 5 0 L L 0 0 L
Arbeitsstel-  dischen Zahl werden in der entsprechen- a i 5 i ; L 2
den Zeile im Bild 3 die Wertigkeiten ¥ >
addiert. e DN
1 2 4

Bild 5: Tabelle der Schaltzustande der bistabilen
Multivibratoren fiir den Baustein Z 1-6

Zahler Z1 ist vorwiegend zur Ansteusrung
des Anzeigebausteins A 1 vorgesehen. Er
kann aber auch zur Ansteuerung beliebi-
ger Baugruppen verwendet bzw, im Leer-
lauf betrieben werden. Der kleinste zu-
léssige Lastwiderstand betrégt 3 k@ gegen
-+ 12V. Im Bedarfsfall ist es durchaus
moglich, den Zahler mit verminderten Be-
triebsspannungen  zu  betreiben (U
=+ 45V; Uy=—1,5V). In diesem Fall
reduziert sich der aufgenommene Strom
ebenfalls auf 1/, des Werts bei Normal-
betrieb. Der im Vorangegangenen be-
schriebene Z&hler ist flir Zahlfrequenzen
van OHz---150kHz vorgesehen. In der
Weiterentwicklung wird eine Erhthung
der Grenzfrequenz angestrebt.

2. Zahlbaustein 2 1-6

Dieser Baustein wurde speziell fiir elek-
tronische Uhren und ZeitmeBgerate ent-
wickelt. Er entspricht im wesentlichen dem
Baustein Z 1, zihlt aber nur bis zur 5.
Aus diesem Grunde konnte der Aufwand
an Bauelementen verringert werden, Flr
alle Zdhler wird die gleiche Leiterplaite
verwendet, Das Schaltbild des Bausieins
zeigt Bild 4. Da dieser Baustein cus drei
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der bistabilen e
iU Bild 8: MaBhild fir die Bausteine Z1, Z1-5,
! o z1-3
Bild 6: Schaltbild des 2éhlbausteins Z 1-3
bistabilen Multivibratoren besteht, er- R4, = o
reicht er nach acht Impulsen wieder i
seine Nullstellung. Zur Erflillung seiner g ; 3 3 Z. 5 4 5 g')
|

Funktion mussen zwei Impulse tibersprun-
gen werden. Dieser Vorgang ist dhnlich
dem des Bausteins Z1 und soll hier
nicht noch einmal beschrieben werden.
Die Tabelle der Schaltzustéinde im Bild 5
verdeutlicht die Vorgé&nge wdhrend des
Zihlvorgangs. Die Riickstellung ist eben-
falls cnaleg der des Bausteins Z 1.

3. Zahlbaustein Z 1-3

Der Zihlbaustein Z1-3 zéhlt bis zur
Zahl 3. Sein Einsatzgebiet wird vorwie-
gend in der Zehner-Stundenanzeige elek-
tronischer Uhren liegen, Dieser Zdhler ist
ebenfalls auf der gleichen Leiterplatte wie
der Baustein Z1 untergebracht, bendtigt
cber, wie das Schaltbild (Bild 6) zeigt,
weniger Bauelemente. Der Baustein be-
steht aus zwei bistabilen Multivibratoren
und erreicht nach vier Impulsen wieder
seine Nullstellung, Beim Einsatz in einer
elektronischen Uhr erscheint mit der Zahl
24 ein Impuls, der den Zehner- und Einer-
Stundenzdhler auf 0 zuriickstellt. Die To-
belle Bild 7 zeigt die Schaltzustinde
withrend des Zahlvergangs.

Die folgenden technischen Daten sind fiir
alle Zéhlbausteine gleich, die Bausteine

unterscheiden sich nur in ihrem Zahl-
umfang.
Betriehswerte
ver-
normal mindert
= .
Betriebsspannung =+ Uy 12 A5 N
— Lo 4 15 M
Betriebsstrom Iyt 28 10 mA
lyzz 5 1,5 mA
Steuerspannung— Ug: 2e:28- 28 Y
Ausgangsspannung +Uggqet —05 —05V
=i oyt =9 —4 ¥
Zahlfraguenz foon: max 150 kHz
Ubergangstemperatur -|-famp: max 70 [ %
— famnt max 10 G
Betriebslage: beliehig
Masse: 259

15pal. TGL200-3820
15pal. TOL 200-3820

Steckerleiste:
Buchsenleiste !

Herstellar: Elzktrogeratewerk
Gornsdarf
Abmessungen: siche Bild 8
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Bild 9: Schaltbild der Bausteine A1 H baw. A1V
AnschluBstifte des Bausteins A1 H

4. Anzeigebausteine A1TH und A1V

Die Bausteine A1H und A1V dienen
zur Darstellung der Ziffern 0:-:9 und
sind mit der Kaltkatoden-Ziffernanzeige-
réhre Z 570 (mit Rotfilteriiberzug) bzw.
Z 5700 M (ohne Rotfilteriiberzug) bestlickt.
Die zur Ansteuerung der Ziffernanzeige-
réhre erforderlichen Anzeigeverstirker so-
wie die vereinfachte Matrix zur Umset-
zung eines BCD-Signals in das erforder-
liche dekadische Signal sind ebenfalls
auf dem Boustein angeordnet. Beide An-
zeigebausteine sind von der Schaltung
her wvbllig gleichartig aufgebaut. Sie
unterscheiden sich nur in ihrem mecha-
nischen Aufbau. Der Baustein A1V wird
vertikal in die Buchsenleiste eingescho-
ben und der Baustein A1H horizontal.
Das Schaltbild fiir beide Bausteine ist im
Bild 9 dargestellt. Da beide Bausteine
elektrisch véllig gleichwertig sind, bezie-
hen sich die folgenden Ausfiihrungen auf
den Boustein A1V. Die notwendigen
Verbindungen zwischen Z&hlbaustein Z 1
und Anzeigebaustein A1V bzw. A1TH
gehen aus den Tabellen der Bilder 10a
und 10b hervor.

Die Betriebsspannung wird der Anzeige-
réhre (ber den Widerstand Rg gegen
Masse zugeflhil. Es leuchtet jeweils die

radio fernsehen elektronik

3
g 12}
die

Zahlen bezeich

. Die in Kl n g

2 AnschluB 10 von Z1
4 Anschlub 12 von 21
5 Anschluf 5 yon Z1
6 Anschlull 7 von Z1
7 Anschlull 2 von Z1
8 AnschluB 11 von Z1
9 -+ 60---100 V

10 + 200---250V .
12 Anschlull 15 von Z1

2 + 60---100 V
7 AnsciluB 15 von Z 1
8 AnschluB 7 von Z1
9 AnschluB 3 von 21
10 -~ 200--:250 V

11 AnschluB 2 von
12 AnschluB 10 von
13 AnschluB 12 von
14 Anschlull 5 von

Z1
Z1
Z1
Z1

15 AnschluB 11 von Z1 14 Anschiuf 3 von Z1
Bild 10: ch des B A1V
(links), A des B i A1H
(rechts)

Ziffer, deren Steuertransistor geoffret ist.
Eine kombinierte Dioden-Widerstands-
matrix auf dem Anzeigebaustein sorgt
fir die erforderliche Decodierung des
Ausgangssignals des Zdhlbausteins Z 1.
Die Funktion dieser Matrix soll am fol-
genden Beispiel erlautert werden.

Die Emitter der Ansteuertransistoren aller
ungeraden Ziffern sind untereinander
verbunden und gehen an den AnschluB 2
des Zahlbausteins. Alle Emitter der An-
steuertransistoren der geraden Ziffern
sind ebenfalls miteinander verbunden
und gehen an den AnschluB 3 des Z&hl-
bausteins. In der Nullstellung des Zéhl-



Bild 11: Abbildung
des kembinierten
Bausteins
A1VZ1
{Werkfoto}

Bild 12: Schaltbild
der Bausteine

A1 H=6 und

A 1V-6. Die in
Klammern gesetzien
Zahlen

bezeichnen die
AnschluBstifte des
Bausteins A 1 H-6

bausteins liegen also alle Emitter der
Steuertransistoren der geraden Zahlen
auf anndhernd Massepotential. Soll der
0-Transistor gedffnet werden, so muB
seiner Basis eine positive Spannung zu-
gefiihrt werden. Diese Spannung wird
iber den AnschluB 14, der zum AnschluB
5 des Zdhlers geht, zugefithrt. In der
Nullstellung des Zéhlers ist der Tran-
sistor Ty gesperrt, so dafh am AnschluB 5
ein Pctential von etwa - 10V steht. An
den Anschliissen 12 und 13 liegen eben-
falls 410V an, so daB die Dioden Dy
und D, gesperrt sind. Der Steuertran-
sistor fiir die Ziffer 0 ist also in dieser
Stellung gedffnet.

Wird der Zahler um einen Schritt weiter-
geschaltet, so erhélt der Emitter des vor-
her gedffneten Transistors ebenfalls
+ 10V. In diesem Fall ist zwischen Basis
und Emitter keine fiir einen entsprechen-
den Basisstrom ausreichende Potential-
differenz vorhanden, und der Transistor
ist gesperrt.

Schaltet der Zdhler wieder einen Schritt
weiter, so hat der Emitter des O-Tran-
sistors zwar wieder Massepotential, aber
der O-Transistor bleibt gesperrt, da am
AnschluB 14 ebenfalls Masse liegt.

Hat der Zdhler die Zahl 4 erreicht, so
liegt der Emitter des 0-Transistors wieder
auf Masse, Das positive Potential am
AnschluB 14 ist ebenfalls vorhanden. Der
O-Transistor bleibt gesperrt, denn am An-
schluB 13 liegt Massepotential an
(Bild 3): Die Diode D, ist dadurch ge-
offnet, und die ndtige Basisverspannung
kann nicht entstehen, Die Ein- bzw. Aus-
schaltung aller anderen Ziffern ist analog
dem hier beschriebenen Beispiel der Zif-
fer0.

Der Anzeigebaustein A 1V und der Z&hl-
baustein Z1 lassen sich zu einem Zdhl-
und Anzeigebaustein A 1V/Z 1 verbinden.
Damit wird auf kleinstem Raum eine
komplette Zdhldekade mit Ziffernanzeige
(Bild 11) realisiert. Desgleichen laBt sich
aus dem Anzeigebaustein A1H und dem
Zdhlbaustein Z1 die komplette Z&hl-
dekade A1 H/Z1 aufbauen. In der Wei-
terentwicklung ist vorgesehen, den An-
zeigebaustein mit einer Ziffernanzeige-
réhre mit Dezimalpunkt zu bestiicken. Der
Dezimalpunkt kann je nach Anzeigershre
rechts (Z573M) bzw. links (Z 574 M)
neben der Ziffer erscheinen. Die Ansteue-
rung des Dezimalpunktes erfolgt wie die
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Bild 13: Schaltbild der Bausteine A 1 H-3 und A1 V=3, Die in Kl

die AnschluBstifte des Bausteins A1 H-3

Ansteuerung der Ziffern durch einen ent-
sprechenden Schalttransistor.

Beide Varianten des Anzeigebausteins
werden waohlweise mit der Anzeigershre
mit Rotfilter-Lackiiberzug oder mit der
Anzeigerdhre chne Uberzug geliefert.

5. Anzeigebausteine A1 H=6 und A 1V-6

Beide Bausteine entsprechen im wesent-
lichen den Bausteinen A1H und A1V.
Mit diesen Bausteinen lassen sich nur die
Ziffern 0---5 darstellen, sie sind vorwie-
gend zur Kombination mit dem Baustein
Z 1-6 bestimmt. Auf Grund ihrer Funktion
sind die Bausteine A1H—6 und A1V-6
ebenfalls nur soweit mit Bauelementen

bestiickt, wie es erforderlich ist. Das
Schaltbild beider Bousteine geht aus
Bild 12 hervor.

Die Funktion der Matrix ist bereits im Zu-
sammenhang mit den Bausteinen ATH
und A1V beschrieben. Flir die Anwen-
dung gilt das unter 2. bereits gesagte.

6. Anzeigebausteine A1 H=3 und A 1V-3

Die Anzeigebausteine A1H-3 und
A 1V-3 entsprechen ebenfalls den Bau-
steinen A1H bzw. A1V, sind aber sehr
stark vereinfacht und dienen zur Darstel-
lung der Ziffern 0---3. Beide Bausteine
sind zur Kombination mit dem Baustein
Z1-3 bestimmt. Das Schaltbild der Bau-
steine zeigt Bild 13. Alle Einzelheiten der
Bausteine sind bereits im Vorangegan-
genen beschrieben.
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Bild 14: a) MaBbild des Bausteins A1V,
b) MaBbild des Bausteins A1H

Technische Daten der Anzeigebaousteine

Betriebsspannung -~ Up: 200V
Betriebsstrom Ig: 2mA
Steuerspannung -+ Usg: 4\

Umgebungstemperatur

-+ Pgmp: max 70 °C
— Pump! max 10°C

Abmessungen siehe Bilder 140 und 14b.

19 (1970) H.5 165



Bild 4

A1 (V)

Bild 5

Zihlbaustein Z1 und Anzeigebaustein

Schaltbild des Anzeigebausteins A1 (V)
bzw. AL (h), Die Zahlen in Klammern

bezeichnen die AnschluBstifte des Bau-

steines A 1 (h)
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Bild 6a: Steckerbelegung des Zihlbausteins Z 1

Bild 6b: Steckerbelegung des Anzeigebausteins A 1V

Anschlufischema Steckerleiste

i 'l:rfgger-l mpuls

Masse
~ AnschluB 11 von A1V, 14 von A1H

Anschlufl 9 von A1V, 7 von A1H

Anschlufl 14 von A1V, 5 von A1H

Masse

+ 12V
Anschlufl 8 von A1V, 6 von A1H
—4V

_Riickstellung

 AnschluB 12 von A1V, 7 von A1H
 AnschluB 15 von A1V, 8 von A1H

Impui;Ausggﬁ;

Anschlufl 7 von A1V, 12 von A1H

AnschluBschema Steckerleiste
1
7] (T 160 ...100V
< Sisia]
— RIS IARTS L
—— 3
F1S
iz Anschluf 15 von Z1
8 Anschlufl 7 von Z1
79 Anschluf} 3 von Z1
T +200...250V
11 Anschlufl 2 von Z1
12 AnschluB 10 von Z1 e
13 Anschlufl 12 von Z1
14 ‘Anschlubl 5 von Z1
EE AnschluB 11 von Z1




