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2. Informationen zu Ziffernanzeigerohren

2.1. Aufbau

Ein Glaskolben enthilt die Elektrodenanordnung des Anzeigesystems sowie ein unter bestimmtem
Druck eingebrachtes Gasgemisch. Das Fiillgas besteht aus einer Mischung von Edelgasen und einem
Quecksilberzusatz. Der Quecksilberzusatz befindet sich anfangs in einer Glasampulle innerhalb der
Rohre. Diese Ampulle wird durch Erwirmen eines Heizdrahtes erst gedffnet, nachdem die Rihre
dicht verschlossen wurde. Das Quecksilber erhoht die Lebensdauer der Rohre. Es bewirkt aber
aullerdem einen zusitzlichen blaB-violetten Glimmsaum um die Katode, der die Erkennbarkeit der
Zeichen etwas beeintriachtigt. Das 148t sich mit einem Rotfilter unterdriicken. Der Rotfilter ist ent-
weder auf dem Rohrenkolben als Lackfilm aufgebracht, oder er wird bei nichtlackierten Réhren als
gemeinsame Filterscheibe vorgesetzt. Die letztgenannte Anwendung ist im allgemeinen die haufigste,
da die Anzeigerdhren in Geriten meist durch eine Frontscheibe abgedeckt werden. Eine rote Filter-
scheibe verdeckt auch den Einblick in das Innere des Gerits und die Befestigung der Anzeigeroh-
ren.

Die darzustellenden Buchstaben, Zahlen und Zeichen werden in der gewiinschten Grofle mit einem
fotochemischen Atzverfahren aus einer Metallfolie herausgelost und fungieren als kaite Katoden
gegeniiber der Anode.

Die einzelnen Katoden sind, durch Keramikscheiben voneinander isoliert, innerhalb einer topf- oder
kastenformigen Anode iibereinander bzw. hintereinander gestapelt. Das die Katoden umgebende
Anodengehéuse ist in Blick- bzw. Ableserichtung durch ein durchsichtiges, wabenformiges Gitter
abgeschlossen. Die Anschliisse fiir Anode und Katoden (zu den Katoden gehort auch das Dezimal-
zeichen) sind Sockelstifte oder Drahtanschliisse.

2.2. Ausfiihrungsformen

Anzeigerohren werden nach Ziffern- bzw. ZeichengroBe unterschieden (Bild 1). Diese Angabe legt
die mogliche Ableseentfernung fest. Es gibt Anzeigerohren mit SymbolgréRen in den Stufen 10, 13,
15, 30 und 50mm. Unter giinstigen Lichtbedingungen ist es moglich, die Anzeigerohre aus den in
Tabelle 1 zusammengestellten Entfernungen abzulesen.

— Typengruppe Z 560 M/561 M ]

Die Ziffernanzeigershren Z 560 M (mit Filteriiberzug) sowie Z 5600 M (ohne Filteriiberzug) enthalten
die Ziffern 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0. Die Zeichenanzeigerohren Z 561 M (mit Filteriiberzug) sowie
Z 5610 M (ohne Filteriiberzug) sind mit folgenden Zeichen ausgestattet: W, — A, ~,+,V, %, Q.

Das Elektrodensystem ist in der Rohre so angeordnet, da man frontal durch den Kolbendom ablesen
kann. Entgegengesetzt zum Kolbendom befindet sich der PreBteller mit den AnschluBstiften. Sie
sind steckbar. Dafiir ist die Fassung 13—17 aus dem VEB Elektronische Bauelemente Dorfhain vor-
gesehen.

An den Steckerstiften darf nicht gelotet werden.

Dieser Rohrentyp ist entwicklungsgeschichtlich zuerst entstanden. Damals spielten die Abmessungen
der Bauelemente noch eine untergeordnete Rolle. Durch den bald mit Halbleiterbauelementen ein-
setzenden Trend zur Miniaturisierung der Gerdte muBte die Aufbautechnologie der Anzeigerohren
gedandert werden. Als optimal erwies sich der Einbau des Elektrodensystems in den Réhrenkolben
derart, dafl man seitlich durch die Kolbenwand ablesen kann. Alle in der Folgezeit gebauten Anzeige-
rohren entstanden nach diesem Prinzip.

— Typengruppe Z 570 M bis Z 574 M

Dazu gehoren folgende Anzeigerdhren (4stellige Typenzahl jeweils ohne Rotiiberzug):

Z 570 M/Z 5700 M (Ziffern 1,2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 0) ;

Z 573 M/Z 5730 M (Ziffern mit Dezimalzeichen rechts)

Z 574 M/Z 5740 M (Ziffern mit Dezimalzeichen links)



Z 571 M/Z 5710 M (Zeichen +, —, ~)

Die Ziffern haben eine Hohe von 13 mm, die Zeichen sind etwas kleiner gehalten. Die folgenden
Anzeigerohren erginzen die bereits genannten Typen. Sie werden gemeinsam mit ihnen in digitalen
MeBgeriten eingesetzt (Bild 2):

Z 580 M/Z 5800 M (Zeichen p, n, u, m, k, M, G, T)

Z 581 M/Z 5810 M (Zeichen [s], S, Hz, F, H, A, Q, V, [Q])

(Klammerzeichen siche Rohrentabelle!)

Alle diese Typen haben Iotbare Anschliisse. Sie werden direkt in die Leiterplatte eingebaut.

— Typengruppe Z 566 M, Z 567 M

Sie besteht aus:

Z 566 M/Z 5660 M (Ziffern 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 0)

Z 567 M/Z 5670 M (Zeichen +, —, ~)

Die Ziffernhohe betrdagt 30 mm, die Zeichenhohe dagegen 18 mm. Diese Rohren haben steckbare
AnschluBstifte. Als Fassung kommt wieder der Typ 13—17 in Frage.

— Rohre Z 568 M/Z 5680 M

Diese Rohre hat 50 mm groBe Ziffern und ist fiir den Einsatz in GroBsichtanzeigen vorgesehen. Sie
erfordert eine spezielle Fassung (17—35), d. h. 17 Anschliisse im Teilkreis von 35 mm. Die Anschlu8-
stifte bestehen aus einem relativ weichen Material und verbiegen leicht. Vor dem Einfiihren in die
Fassung oder in eine entsprechende Eigenbauanordnung von Fassungselementen in einer Leiter-
platte ist auf exakte Ausrichtung der AnschluBstifte zu achten. Da einige Stifte fiir den Betrieb keine
Bedeutung haben, empfiehlt es sich, aus der Fassung die entsprechenden Kontaktfedern zu entfernen
oder sie in der Leiterplatte gar nicht erst vorzusehen. Das erleichtert das Stecken und beugt einer
moglichen Deformierung der Anschlustifte weitgehend vor.

— Rohre Z 590 M/Z 5900 M (Bild 3):

Mit 10 mm groBen Ziffern und je einem Dezimalzeichen rechts und links von den Ziffern ausgestattet,
ist dies die kleinste Ziffernanzeigerohre aus dem erhiltlichen Typenangebot.

Der Kolbendurchmesser von nur 12 mm gestattet gegeniiber der Z 570 M mit 19 mm Durchmesser
eine weitere Verbesserung der Packungsdichte. Diese Rohre ist wiederum zum direkten Einloten in
die Leiterplatte vorgesehen. Die geringe Ziffernhohe bedingt den Einsatz in Geriten, die in Reich-
weite stehen (Zahlgerite, Tischrechner usw.).

Bild4 faBt fiir die genannten Typen die notigen Informationen zusammen (Blick von unten auf d1e
Anschliisse).

2.3. Funktion

Anzeigerohren gehoren zu den Kaltkatodenrdhren, bendtigen also keine Heizleistung. Die Emission
von Elektronen aus einer kalten Katode beruht auf einem komplizierten physikalischen Vorgang, der
in diesem Zusammenhang nur in vereinfachter Weise dargestellt werden kann.

Beim Anlegen einer Gleichspannung zwischen der Anode (Pluspol) und einer der Katoden (Minuspol)
entsteht zwischen diesen Elektroden ein elektrisches Feld. Als Produkt zufilliger duBerer Ereignisse
wie radioaktive Strahlung, kosmische Hohenstrahlung oder Lichteinwirkung befinden sich in .der
Gasfiillung stets einige Ionen, die durch dieses Feld zur Katode bewegt werden. Vorhandene
Primiérelektronen dagegen wandern zur Arode. Die Leitfihigkeit des Gases und als Folge davon die
Grofe des flieBenden Stroms ist wegen der kleinen Ionenzahl zunichst gering. Auf dem Weg zur
Anode kommt es zwischen den Elektronen und Gasatomen bzw. Molekiilen zu ZusammenstoRen.
Das Gas wird ionisiert. Das &8t weitere Ionen und Elektronen entstehen und trigt dazu bei, daB die
Leitfahigkeit des Gases zunimmt. Dieser Vorgang hat Lawinencharakter, da die zur Katode fliegenden
positiven Ionen beim Auftreffen auf der Katodenoberflidche aus dieser weitere Elektronen heraus-
16sen. Diese Elektronen tragen durch StoBionisation auf ihrem Weg zur Anode zum weiteren An-
wachsen des Elektronenstroms durch die Rohre bei. Zu diesem Zeitpunkt ist der » Entladungsvorgangx
nicht mehr von dufleren Einwirkungen abhingig. Es sind jetzt geniigend Elektronen vorhanden. Die
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Rohre ist geziindet! Nach der Gasentladung iiberzieht sich die Katode mit einer orangefarbenen
Glimmhaut. Zwischen Anode und Katode stellt sich die Brennspannung Up ein. Die verbleibende
Spannungsdifferenz zur Betriebsspannung U, fillt an R, ab (Bild 5).

Dieser Widerstand begrenzt den Katodenstrom Iy auf einen fiir die Rohre zulissigen Wert; sonst
wiirde er weiter lawinenartig zunehmen. Der Betrieb einer Anzeigerohre ohne Vorwiderstand fiihrt
daher zur sofortigen Zerstorung der Rohre, wenn die Spannungsquelle einen geniigend kleinen
Innenwiderstand hat. Nur bei entsprechend ausgelegten, strombegrenzenden Transvertern kann auf
den Vorwiderstand verzichtet werden! Befinden sich in der Katodenzuleitung einer Anzeigerdhre
elektrische Steuerelemente, z. B. Transistoren, so sind diese nicht in jedem Fall als ideale Schalter
anzusehen. Der in der Sperrphase durch den Transistor flieBende Reststrom kann geniigen, an der
zugehorigen Symbolkatode ein schwaches, aber storendes »Mitglimmen« hervorzurufen. Im all-
gemeinen ist das Mitglimmen gleichzeitig an allen nichteingeschalteten Katoden mit unterschiedlicher
Intensitit zu beobachten. Durch diese Erscheinung kommt es zu einer Aufhellung des Anodenraums.
Die Konturen der angesteuerten Katoden erscheinen unscharf und verwaschen.

Dieser Effekt erklart sich dadurch, da die nichteingeschalteten Katoden aus dem Entladungsraum
Ladungstrager aufnehmen (Sondenwirkung) und iiber den Sperrwiderstand des Steuerbauelements
ableiten. Die unerwiinschten Mitglimmerscheinungen sind im wesentlichen von der GroBe der zwischen
einer eingeschalteten und den ausgeschalteten Katoden wirksam werdenden Spannung (der Katoden-
vorspannung Uy) abhingig und zu beeinflussen. Wird eine duBere Vorspannung (Uy) zugefiihrt,
so 1aBt sich dieser Effekt unterdriicken. Ein einwandfreier Betrieb der Anzeigershre ist gewéhrleistet,
wenn die Katodenvorspannung mindestens Uy, =60V betrégt. Seitens der Hersteller von Anzeige-
rohren wird auch ein oberer Grenzwert der Uy von 100 bzw. 115V festgelegt. Uberschreitet die
Katodenvorspannung die angegebenen Werte, so iibernehmen die nichteingeschalteten Katoden die
Funktion zusitzlicher Anoden. Uber die eingeschalteten Katoden flieBt dann neben dem regularen
Katodenstrom I zusatzlich die Summe der Strome der iibrigen Katoden. Das kann zur Grenz-
uberschreitung des zuldssigen Iy n.x fithren. In der praktischen Schaltungstechnik wird die Katoden-
vorspannung den einzelnen Katoden iiber Widerstinde Ry (Bild 6) zugefiihrt. Als Vorspannungs-
quelle Uy bietet sich ein Spannungsteiler an, der so dimensioniert ist, daB an R2 etwa 80 V als Uy
abfallen.

Die dargestellten Effekte treten beim Einsatz elektromechanischer Schalter nicht auf (Bild 5), obwohl
auch dabei mit einem statischen Voltmeter Sondenpotentiale bis zu U, =~ 140 V nachweisbar wiiren.
Uber die offenen (hochohmigen) Schaltkontakte (sofern kein Isolationsfehler vorliegt) kann jedoch
kein Strom nach Masse flieBen, der ein Mitglimmen der nichteingeschalteten Katoden hervorrufen
wiirde.

2.4. Betriebsarten

Anzeigerohren konnen mit Gleichspannung, mit Halbwellen, gleichgerichteten Vollwellen sowie mit
Impulsfolgen betrieben werden. Reiner Wechselspannungsbetrieb, also Betrieb ohne Gleichrichtung,
ist dagegen nicht zuldssig, da er zu Riickziindungen in der Rohre und damit zu ihrer kurzzeitigen
Zerstorung fiihrt. Es wire in diesem Zusammenhang ein TrugschluB, von der Betriebsmoglichkeit
von Signal-Glimmlampen mit Wechselspannung auf die fiir Anzeigerohren zu schlieBen! Bei den an-
gefiihrten Betriebsarten wird vorausgesetzt, da die iiber einen Vorwiderstand R, zwischen Anode
und Katode wirksame Betriebsspannung U, den Ziindbedingungen entspricht: Uy > Uz,

Die einfachste und am weitesten verbreitete Betriebsmoglichkeit fiir Anzeigerohren ist der Gleich-
strombetrieb. Bild5 zeigte bereits das Prinzip. Wie bei jeder Gasentladungsrohre, so muf der die
Rohre durchflieBende Strom I durch einen Vorwiderstand R, auf einen zuldssigen Wert begrenzt
werden. Beim Betrieb mit Gleichspannung sind die Grenzwerte Iy i, und Ix max fiir den Betriebsstrom
zu beachten. Der den Strom begrenzende Vorwiderstand R, wird im allgemeinen in die Anoden-
spannungszuleitung eingefiigt. Er errechnet sich aus der Beziehung:



R, = Uh—;pi - (Uy = Betriebsspannung, Uy = Brennspannung)
k

Wird die Anzeigerohre konstant in der Nihe der minimal zulassigen Betriebsspannung Uy, i, be-
trieben, so ergeben sich in der Regel mit dem zugehérigen Vorwiderstand befriedigende Ergebnisse.
In den Anwendungsfillen aber, wo unstabilisierte Betriebsspannungen zur Verfiigung stehen oder wo
mit groBeren Umgebungstemperaturschwankungen zu rechnen ist, kann es leicht zum Unterschreiten
des minimal zuldssigen Katodenstroms Iy i, kommen. Deshalb empfiehlt es sich, den Katodenstrom
auf einen mittleren, zwischen den Grenzwerten Iy i, und Iy ., liegenden Wert festzulegen und mit
grofleren Vorwiderstinden zu arbeiten.

Stromschwankungen infolge von Betriebsspannungsschwankungen werden durch grofSe Vorwider-
stande weitgehend reduziert. Allerdings setzt das hohere Betriebsspannungen voraus. Die im Kenn-
linienfeld einer Anzeigerdhre (Bild 7) eingezeichneten Widerstandskennlinien verdeutlichen den dar-
gestellten Zusammenhang. Bei groen Widersténden ist die Stroménderung Iy in Abhingigkeit von
Betriebsspannungsschwankungen wesentlich eingeengt. Bei Umgebungstemperaturen unter 0°C muf}
die Betriebsspannung mindestens 200V betragen. Im vorangegangenen Abschnitt wurde auf die
Berticksichtigung der Grenzwerte fiir den mittleren Katodenstrom hingewiesen. Im einzelnen haben
die Grenzwertfestlegungen folgende Ursachen:

— Minimaler Katodenstrom Iy i,

Wird die Iy, ,i,-Grenze unterschritten, so ist mit einer fehlerhaften Glimmlichtbedeckung des Symbols
zu rechnen. AuBerdem ist die Leuchtdichte unbefriedigend. Ein stdandiger Betrieb an der unteren
Grenze empfiehlt sich nicht, da die Katodenselbstreinigung, inbesondere bei gelegentlichem Umschalt-
betrieb, nicht ausreicht. Dieser Effekt wirkt sich auf die Funktionsdauer der Anzeigerohre verkiirzend
aus.

— Maximaler Katodenstrom Iy max

Wird eine Anzeigerohre mit Katodenstromen betrieben, die iiber der Iy ma-Grenze liegen, so konnen
die Zuleitungen der Symbole im System zum Mitglimmen angeregt werden. Diese Erscheinung ist
unerwiinscht, da das Gesamtbild des darzustellenden Symbols auf den Betrachter unisthetisch
wirkt. Zu groBe Katodenstrome fiihren aber auch zu iibermiBigem Abtragen von Katodenmaterial.
Das zerstiubte Material schlagt sich sowohl auf den iibrigen, nichtbetriebenen Katoden als auch
auf der Kolbenwand als allmahlich dichter werdender Metallfilm nieder. Die Auswirkungen des auf
die iibrigen Katoden niedergeschlagenen Katodenmaterials sind stark von den Betriebsverhiltnissen
der Rohre abhidngig (Umschaltzeiten bei Ziffernwechsel, Katodenstrom). Grundsitzlich wird die
erforderliche Elektronenaustrittsarbeit einer auf diese Weise durch abgetragenes, niedergeschlagenes
Material »verunreinigten« Nachbarkatode vergrofert. Im Extremfall sind Glimmlichtbedeckungs-
fehler des Symbols die Folge. An diesen diskreten Stellen hat sich die Austrittsarbeit so weit erhoht,
daf eine Entladung nicht mehr stattfindet.

Die Auswirkungen des physikalisch bedingten Effekts werden durch Beigabe einer geringen Menge
von Quecksilber zur Edelgasfiillung der Rohre auf ein MindestmaB reduziert. Die Funktionsdauer
stindig betriebener Ziffern ist im Hinblick auf die vorliegende groe Materialabtragungsrate um etwa
eine GroBenordnung geringer als bei wechselndem Betrieb der Katoden. Die in diesem Zeitabschnitt
nichtbetriebenen Symbole weisen aber dann auch mit Sicherheit nichtvermeidbare Bedeckungsfehler
auf.

Werden unter giinstigen Betriebsbedingungen samtliche Symbole in kurzen Abstinden abwechselnd
betrieben, so findet nach kurzer Zeit eine gleichmiBige »Selbstreinigung« statt, die eine hohe Lebens-
dauer der Anzeigerchre von vielen tausend Stunden erwarten 14t.

Der Halbwellenbetrieb erfordert im Gegensatz zum Gleichstrombetrieb neben der Einhaltung der
Ik min- und I max-Grenzen auch die Beriicksichtigung des bei dieser Betriebsart auftretenden Spitzen-
stroms Iy,. Halbwellenbetrieb bedeutet, daB man fiir die Anzeigerohre als Betriebsspannung unge-
siebte, gleichgerichtete Wechselspannung benutzt. Die Anzeigerdhre wird bei dieser Betriebsart nur
filr weniger als die halbe Zeit der Periodendauer vom Strom durchflossen. Sie verlischt kurz vor dem
Nulldurchgang der positiven Sinushalbwelle und ziindet erneut, wenn die nichste positive Halbwelle
in ihrem Momentanwert der Ziindspannung der Rohre entspricht. Den Spannungsverlauf zwischen der
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Anode und einer Katode der Rohre zeigt Bild 8. Fiir gleiche Leuchtdichte wie bei Gleichstrombetrieb
ist es notwendig, dall der Scheitelwert der Halbwelle grofer ist als die hierfiir erforderliche Gleich-
spannung. Der Halbwellenbetrieb erfolgt im allgemeinen nach Bild9. Diese einfache Schaltung, die
ohne Elektrolytkondensator auskommt, wird hiufig in unkomplizierten Schaltungen angewendet.
Die Diode D verhindert Riickziindungen in der Rhre, wihrend die negative Halbwelle an der Anode
anliegt.

Die in Tabelle 2 zusammengestellten Arbeitswiderstinde beriicksichtigen die Grenzwertangaben fiir
den mittleren Katodenstrom und fiir den Katodenspitzenstrom Iy der jeweiligen Rohre mit verschie-
denen ‘Betriebsspannungen Ur,. Bei der Berechnung des R, wurde angenommen, dafl der Innen-
widerstand des Transformators vernachlissigt werden kann. i

Auch Vollwellenbetrieb bedeutet fiir die Anzeigerchre, daB die entgegengesetzte Polaritit der Wechsel-
spannung wegen der Riickziindungsgefahr durch Gleichrichter verhindert wird (Graetz-Briicke
oder Zweiweg-Gleichrichter, Bild 10). Die Spannung an der Anzeigerdhre verlduft dann nach der
Kurve in Bild8, wobei selbstverstindlich die Pausen zwischen den Brennzeiten kiirzer sind. Diese
Betriebsart wird selten verwendet.

In Tabelle 3 wurden wieder fiir die wichtigsten Arbeitsspannungen (Ur,: Bild 10) die erforderlichen
Vorwiderstiande zusammengestellt. '

Im folgenden werden eine Reihe von Hinweisen gegeben, die sich in den technischen Daten fiir
Anzeigerohren nicht unmittelbar erkennen lassen, aber im Zusammenhang mit bestimmten Schal-
tungsanwendungen beriicksichtigt werden sollten.

An die Stelle der vielfach benutzten Gleichspannung als Betriebsspannung treten Impulse mit ge-
eigneter Amplitude. Die Ansteuerung kann sowohl anoden- als auch katodenseitig erfolgen. Haufiger
anzutreffen ist die gleichzeitige Ansteuerung der Rohre durch entsprechend polarisierte Impulse an
Anode und Katode. Die Summe beider Impulsspannungen mufl mindestens dem minimal geforderten
Wert der Betriebsspannung der Rohre entsprechen. Das Prinzipschaltbild (Bild 11) zeigt die zuletzt
erwihnte Moglichkeit. In der Praxis ist dieses Grundprinzip z. B. ein Bestandteil des Zeitmultiplex-
Betriebs von Anzeigerohren in Tischrechnern.

Der Impulsbetrieb verlangt vom Anwender die Beriicksichtigung verschiedener vom Hersteller fest-
gelegter Grenzwerte. Nachstehende Parameter sind wichtig:

Betriebsspannung U, (U,) — Katodenstrom Iy (Iy mi, bis I max) — Katodenspitzenstrom Iy, — Impuls-
dauer t,,.

Aligemeine Hinweise zum Katodenstrom Iy wurden in Abschnitt 2.4. gegeben. Nur bei Impulsbetrieb
darf Iy ., unterschritten werden.

Zum maximal zuldssigen Anodenstrom, der sich bei Impulsbetrieb durchaus einstellen kann, ist fiir
diesen Betriebsfall zu erginzen, daB dies der hochste mittlere Strom (Ix max) ist, der dauernd durch
die Rohre flieBen darf. Das bezieht sich auf periodisch auftretende Impulsfolgen. Es ist moglich, den
Strom mit einem Gleichstromamperemeter zu kontrollieren. Bild 12 zeigt die prinzipielle Brenn-
spannungskennlinie einer Anzeigerchre. Der Spannungsverlauf, gemessen zwischen der Anode und
einer glimmenden Katode, ist dem Kurvenverlauf nach weitgehend abhiangig von der GroRe des
Anodenstroms. Der dick ausgezogene Kennlinienteil stellt den zuldssigen Arbeitsbereich der Rohre
fiir Gleichstrombetrieb dar. Dieser Abschnitt der Kennlinie darf in seiner oberen Grenze auch fiir den
sich bei Impulsbetrieb einstellenden mittleren Anodenstrom nicht iiberschritten werden.

Da man meist rechteckformige Impulsspannungen anwendet, gilt fiir den mittleren Strom:

Iy =t"—-,1[,i - (T = Impulsperiode, Bild 13)

Bei Bild 12 fillt auf, dal die Kurve mit zunehmendem Anodenstrom ansteigt und fiir den Anwender
bei Ixs max endet. Das charakteristische Verhalten muB man bei der Berechnung von R, beriicksichti-
gen. Der in den Kenndaten angegebene Brennspannungswert (Ug ~ 140V) gilt fiir Gleichstrom-
betrieb bzw. fiir den mit Iy n;, bis Iy n.x gekennzeichneten Bereich der Kennlinie. Wird die Anzeige-
rohre spitzenstromméBig weitgehend ausgenutzt, so ergeben sich hdhere Brennspannungswerte, die
bei der Berechnung von R, zu beachten sind. Werden diese Korrelationen iibersehen, so tritt ein sehr
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kleiner Katodenspitzenstrom auf. Ein Ansteigen der Brennspannung (durch grofe Impulsstrome) be-
deutet, daB Uy, groBer sein muB als die fiir einen bestimmten Spitzenstrom Iy zu erwartende Brenn-
spannung Up. Das gilt auch fiir den Punkt, da die Brennspannung den Grenzwert Uy i, Uber-
schreitet.

Bild 14 zeigt eine Industrieschaltung. Sie basiert auf der Prinzipschaltung des Bildes 11. Interessant
ist, wie die Katodenvorspannung gewonnen wird (Spannung Uy, die zwischen einer eingeschalteten
und den ausgeschalteten Katoden auftritt). In Bild 14 wird die Potentialdifferenz zwischen der einge-
schalteten und den ausgeschalteten Katoden in dem Moment wirksam, in dem eine Katode durch
einen negativen Impuls angesteuert und geziindet wird. Die iibrigen nichtgeziindeten Katoden sind in
diesem Beispiel fiir den Ansteuerzeitraum ty, um 90V positiver.

Die bendotigten relativ kleinen Leistungen lassen sich meist mit einem einzigen Transistor umwandeln.
Am sichersten gegen »Hochlaufen« bei Leerlauf ist der Flufwandler, wie ihn einer der Autoren be-
reits 1973 in H. 1, »radio-fernsehen-elektronik«, zusammen mit anderen Versorgungsmoglichkeiten
beschrieben hat (W.Miiller, »Spezielle Betriebsspannungsquellen fiir gasgefiillte Anzeigerohrens,
Bild 15: Stromlaufplan mit Wickeldaten, Bild 16: Ausfithrungsbeispiel in Leiterbild und Bestiickungs-
plan, Bild 17: praktisches Muster). Durch den verwendeten Germanium-Transistor mit seiner nied-
rigen Grenzfrequenz blieb die HF-Storspannung dieser Schaltung ohne besondere Mafinahmen unter
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den zuldssigen Grenzwerten. Am Muster wurden gemessen: 5kHz Schwingfrequenz bei 1 Rohre
(sinkt bei hoherer Belastung); akustische Storung gering, wenn Ubertrager in fliissiges Wachs ge-
taucht wird. Maximale Kollektor-Emitter-Spannung bei 12 V Batteriespannung: 25 V; Leerlaufstrom:
60mA; Leerlaufspannung: 300 V; Wirkungsgrad etwa 50 % bei Betrieb mit 2 Rohren und Anoden-
widerstand von etwa 22kQ bei I, von je etwa 2mA. Einen dhnlichen Wirkungsgrad erreicht die
Schaltung nach Bild 18, die ebenfalls der Literatur entnommen wurde. Wegen der auftretenden
groBeren Storspannungen muBte sie jedoch gegeniiber der Literaturquelle modifiziert werden. Die
Klammerwerte gelten fiir Betrieb einer einzigen Rohre (z. B. »Wiirfel« in Abschnitt6.) bei Einsatz
eines SF 126 o. 4., wiahrend die Ursprungswerte fiir die vier Rohren des »Kalenders« nach Abschnitt 6.
gelten.

Ein interessanter Vorschlag stammt schlieBlich von K.-H. Blising. Statt des FluBwandlers (d.h.
Energiciibertragung erfolgt in der Einschaltphase des riickgekoppelten Transistors) wird ein Sperr-
wandler gleicher KerngroBe benutzt. Nun speichert der Transistor in der FluBphase im Kern Energie,
deren Grofle u.a. vom Basiswiderstand bestimmt wird. Die Rohre ist (Betrieb von Einzelrdhren
ohne Vorwiderstand moglich) so angeschlossen, dal die Anode erst dann positive Spannung erhalt,
wenn der Transistor die Sperrphase erreicht hat. In diesem Falle liefert ndmlich der Kern die in ihm
gespeicherte magnetische Energie in den angeschlossenen Verbraucher, wobei die auftretende
Spannung wesentlich iiber der in der FluBphase durch das Ubersetzungsverhiltnis bestimmten liegt.
Durch geschickte Dimensionierung des Ubertragers (Bild 19) erreicht man bei Speisung aus TTL-
{iblicher Spannung (5V %+ 5%) z. B. folgende Werte: Ucg in der kritischen Sperrphase hochstens 60 V
(also .geniigt ein SF 128 durchaus!), U an der Rohre wéhrend der’ FluBphase weniger als 50V (also
keine Ziindung in der verbotenen Richtung mdglich; Einsparung des Gleichrichters!), Stromaufnahme
nur etwa 30mA (!). Die Rohre zeigt in der Sperrphase des Transistors, wenn sie also (periodisch mit
mehr als 50 kHz Folgefrequenz) geziindet wird, trotz eines oszillografisch ermittelten Spitzenstroms
von nur etwa 3mA bei einem Tastverhiltnis von weniger als 1:3 eine helle, gleichmiflige Glimm-
bedeckung.

In Weiterfithrung des Gedankens (der eigentlich einen der Vorteile dieser Schaltung, namlich die
Verluste im Vorwiderstand zu vermeiden, aufhebt) konnen mit »optimierten« Vorwiderstinden um
oder iiber 10k auch mehrere Rohren sicher betrieben werden. Bei 2 Rohren und je 22k z. B.
wurden je Rohre primér nur 130mW fiir helle Anzeige bendtigt. Sowohl mit der Betriebsspannung
wie auch mit dem Basiswiderstand 148t sich die Anzeigehelligkeit der Umgebung anpassen (z. B. bei
entsprechender Erweiterung auch automatisch mit Fotowiderstand!). Ubergang von 5V auf 12V
Betriebsspannung brachte eine wesentlich geringere Steigerung der Sperrphasenspannung, solange
die Rohre geziindet war, also selbst dabei noch keine Gefahrdung des Transistors. Ubrigens ist auch
eine versehentliche Beriihrung dieser durch fehlendes Lade-C charakterisierten, relativ hochfrequen-
ten Spannung bei weitem nicht so kritisch wie die Beriihrung der gleichen Spannung z.B. an der
Sekundirwicklung eines Netztransformators fiir den Betrieb von Ziffernrohren! Fur iiber diesen
Bauplan weitergehende Experimente sei dieses Schaltungsprinzip daher sehr empfohlen. Die Strom-
versorgungsmodule der Beispiele in Abschnitt6. sind dagegen noch mit dem vorher geschilderten
FluBwandler nach Bild 18 bestiickt, die zunichst den Vorteil haben, daf} sie bei abgeschalteter Last
den Transistor wesentlich weniger gefahrden. Er wird allerdings thermisch in der geforderten Dimen-
sionierung bereits »fiithlbar«, aber nicht unzulissig beansprucht, wenn man den Basiskreis nicht gerade
niederohmig umdimensioniert.



4. Ansteuerbauelemente fiir Anzeigerohren

4.1. Transistor

In den Ausfiihrungen zur Katodenvorspannung wird gefordert, daB zwischen den Katoden der
Anzeigerdhren eine Vorspannung Uy von 60 bis 100V (bzw. 115V) anliegen soll. Fiir die in den
Katodenzuleitungen liegenden Schalttransistoren muB folglich die Spannungsfestigkeit der Kollektor-
Basis-Strecke (Ucp) und der Kollektor-Emitter-Strecke (Ucg) dieser GroBenordnung entsprechen.
Speziell fiir gasgefiillte Anzeigerohren wurden daher die Silizium-npn-Transistoren SS 200 bis SS 202
in Miniplastausfithrung entwickelt. Tabelle 4 gibt ihre Grenzwerte wieder.

4.2. TTL-Schaltkreis MH 74141

Dieser integrierte Schaltkreis (Blld 20) ist ein BCD-Dezimal-Dekoder mit 4 Eingingen (A, B, C, D)
zur Eingabe der binir verschliisselten Dezimalziffern, wie sie z. B. aus dem Zihlerschaltkreis D 192
ausgegeben werden (Tabelle 5). Der IS verfiigt iiber 10 hochsperrende Ausginge, die zum Ansteuern
von Ziffernanzeigerohren unter Beriicksichtigung der auftretenden Sondenpotentiale bendtigt
werden. Die Katoden sind direkt an den Schaltkreis anzuschlieBen. Eine separate Bereitstellung der
Ul ist nicht erforderlich (Bild 21). Die Ausginge der IS sind mit Z-Dioden versehen, die zum einen
die Sondenspannungen auf ein einheitliches Niveau von etwa 70 V abbauen und zum anderen die
Katoden in dem gewiinschten Spannungsbereich Uy, von 60 bis 100V (bzw. 115 V) halten.

Uber die Ausginge kann ein Ausgangsstrom bis zu Io;. = 7mA flieBen. Das bedeutet, daB alle vor-
gestellten Rohren (auch die Z 568 M) mit Iy n.x = 7mA durch diese IS angesteuert werden diirfen.
Die Stromaufnahme der IS selbst betrégt bei Us=5V: Is = 42 mA (typisch 21 mA). Dieser Wert muf
bei der Auslegung der Stromversorgung beriicksichtigt werden. Dem vorgestellten Typ entsprechen
weitgehend andere gelegentlich im Handel erhéltliche IS mit folgenden Bezeichnungen: K155 1 O.(SU),
SN 74 141 (NSW-Firmen).

S. Einbauhinweise fiir Ziffernanzeigerohren

5.1. Fassungen

Fir die Rohren Z 560 M, Z 561 M, Z 566 M und Z 567 M ist die kleinere Fassung in Bild 22 vorge-
sehen; auferdem erkennt man eine Fassung fiir die Z 568 M. Die mechanischen Abmessungen sowie
die MaBe fiir die erforderlichen Bohrungen zur Befestigung und zum Einbau in ein Geritechassis
sind den MaBskizzen nach Bild 23 und Bild 24 zu entnehmen.

Da diese Fassungen im Amateur-Bauelementehandel nur selten erhiltlich sein werden, ist ein ge-
eigneter Eigenbau zu empfehlen. Dafiir gibt es 2 Moglichkeiten: einmal die Einzelfassung, die analog
industriellen Vorbildern als separates Bauelement in die Schaltungen eingebaut wird, und zum
anderen die Fassung als Bestandteil einer Leiterzuganordnung auf einer Leiterplatte. Ausgangspunkt
sind die Bohrschablonen in Bild 25 und Bild 26 im MaBstab 1: 1. Sie konnen als Vorlage zum Durch-
kornen der Bohrmarkierungen auf das Tragermaterial oder zum Anfertigen einer Bohrschablone aus
Blech dienen.

Fiir die Einzelfassung wird Hartpapier oder Hartgewebe verwendet. Die auf vier konzentrischen
Kreisringen angeordneten Bohrmarkierungen haben alle einen Durchmesser von 1,3 mm. Die Boh-
rungen auf den Ringen 1 und 3 nehmen ein Paar Drahtfedern aus dem System Amateurelektronik auf
und halten diese. In die Bohrungen des Ringes 2 werden die AnschluBstifte der Rohre eingefiihrt, durch
Bohrung 4 erfolgt die Drahtverbindung zur Schaltung. Ist die Fassung in die Leiterplatte mit einbe-
zogen, so sind die Bohrungen auf Ring 4 mit Lotaugen zu versehen (Bild27). Mit einem durch die
Bohrung durchgesteckten Draht werden Lotauge und Federpaar miteinander verlotet. Die auBerdem
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in Bild27 dargestellte Art, die Feder direkt auf dem Ring4 anzuldten, ist nicht zulissig. Die Federn
lassen sich bei dieser Methode durch den eingefiihrten Stift nicht geniigend aufweiten. Fiir nicht zu
beschaltende Rohrenanschliisse (Stifte) miissen auch keine Kontaktfedern eingebaut werden. Dann
ist es moglich, die entsprechenden Bohrungen auf den Ringen 1, 3 und 4 einzusparen. Anzeigerdhren
mit Steckerstiften diirfen nicht direkt in eine Schaltung oder Leiterplatte eingeldtet werden. Diese
starre Verbindung sowie die Lotwarme konnen zu Haarrissen des Glases im Bereich der Stifte fiihren.
Als Folge der Risse dringt Luft in die Rohre, und sie ist funktionsunfihig.

5.2. Einloten in Leiterplatten

Fiir diese Verbindungsart eignen sich alle Rohren mit verzinnten Drahtanschliissen, also Rohren der
Gruppe Z 570 M, Z 580 M und Z 590 M. Fiir sie sind Bohrschablonen nach Bild28 zu verwenden.
Die Lotstellen miissen mindestens Smm vom Glaskolben entfernt sein, d.h., daB zwischen dem
Kolbenboden der Rohre und der Leiterplattenoberfliche ein geringer Raum bleibt, der von der
Dicke des Leiterplattenmaterials abhzngt. /

Zur exakten Ausrichtung und Fixierung der Rohre wihrend des Lotens kann sie auf entsprechend
dimensionierte Distanzhilfen aus Hartpapier gesetzt werden. Beim Herstellen der Bohrschablone
nach Bild 29 fiir die Z 590 M empfiehlt es sich, die Schablone auf ein Mehrfaches der vorgegebenen
Rastereinheit umzusetzen, wenn die dadurch bedingten groBeren Einbauabstinde zwischen den
Rohren nicht storen.

5.3. Behandlung des Filterlacks
Durch duflere Einwirkung (z.B. Kolophonium) kann der rote Filterlackiiberzug der Rohre ver-

schmutzen. Vorsicht bei der Sduberung! Auf keinen Fall Lacklosungsmittel verwenden! (Spiritus
kann schon anldsen!) :

5.4. Anordnung im Sichtfenster

Aus asthetischen Griinden soll der Bereich des Rohrenkolbens unterhalb der untersten Glimmer-

scheibe abgedeckt sein. Damit bleibt gelegentliches Mitglimmen der Zuleitungen unsichtbar. Einige

Vorschlage:

— schwarzes Abdeckband (wie es zur Rahmung von Diapositiven verwendet wird) um diesen Bereich
der Rohren kleben, 4

— die Rohre dicht an die entsprechend groB ausgeschnittene Fensterdoffnung setzen,

— einen schwarzen Pappstreifen vor dem abzudeckenden Bereich befestigen.




6. Ziffernrohren-Mosaik

Nach den beiden wichtigen Erkenntnissen, daB Ziffernrohren fiir viele Anwendungen relativ leicht
anzusteuern sind (z. B. direkt durch Schalter oder durch Dekoderschaltungen »1 aus n«) und daf ihr
Energiebedarf vergleichbar oder sogar kleiner als der etwa einer 7-Segment-Anzeige vom Typ
VQB 71 (mit nur 7mm Ziffernhohe!) ist, werden die Fortgeschrittenen bereits zahlreiche Einsatz-
moglichkeiten erkennen. Es erschien uns daher richtig, auf alle wichtigen Betriebshinweise aus-
fiihrlich einzugehen. Da jedoch die Ziffernrohrenseite bereits in den vorangegangenen Abschnitten
allgemein behandelt wurde, geniigen auch relativ kurze Erlduterungen. Diese Beispiele sind also mehr
aus den Bildern abzulesen.

6.1. Kalenderanzeige '

Sicherlich werden Uhrenschaltkreise mit Datumsausgabe in absehbarer Zeit ebenfalls zuginglich
sein. Vorldufig hitte es aber hochstens in Verbindung mit einer schon vorhandenen Digitaluhr Sinn,
einen »Tagestakt« abzuleiten, der dann aber wegen der unterschiedlichen Monatslinge sowie der
Schaltjahresspriinge nochmals mit umfangreicher Logik verarbeitet werden miifite (wenn greifbare
TTL-Technik eingesetzt wird). Zwischen » Abreikalender«, primitiven drehbaren Pappscheiben oder
auch viel aufwendigeren mechanischen Losungen der Datumsanzeige und der automatischen rein
elektronischen Anzeige steht das Beispiel nach Bild30. Man lernt an ihm, wie Schalter fiir solche
Zwecke eingesetzt werden konnen, denn mit 3 Schaltern werden Tag und Monat angewihlt. Das
taglich notwendige manuelle Fortschalten erfolgt »diskret« riickseitig, so daB die Frontplatte immerhin
recht eindrucksvoll zeigt, »wo man gerade lebt«. Sicherlich eine Spielerei, doch soll dies auch mehr
als Ubung fiir Sinnvolleres dienen.

Beispiele: Den Schaltern werden die Kodefarben von Widerstinden zugeordnet, und die Ausgabe
zeigt den Widerstandswert an. Oder man nutzt nur die mechanische Anordnung als eine der Moglich-
keiten, ziffernanzeigebestiickte MeBgerite in der vorgestellten Form in » Amateurelektronik«-Gehiu-
sen aus handelsiiblichen Teilen zusammenzusetzen. Bild 31 zeigt die Leiterplatte, und Bild 32 gewiihrt
Ansichten des Mustergerits. Bild 33 zeigt die Anordnung der Leiterplatte, wenn die iibliche Reihen-
folge Tag — Monat angewendet wird. Aus bestimmten Griinden gibt der abgebildete »Kalender«
namlich das Datum in der im technischen Bereich oft benutzten Reihenfolge Monat — Tag aus.
Neben dem Anzeige- und Schalteinschub befindet sich der Stromversorgungsmodul. Bei anderer
Gerategestaltung wiirde man dort noch Platz fiir die Jahreszahl haben, was aber selten Sinn haben
diirfte. Die Stromversorgungseinheit ist nach den Gesichtspunkten in Abschnitt 3. gestaltet und wurde
auch im folgenden Gerit eingesetzt. Unterschiedlich sind lediglich (wegen des ungleichen Strom-
bedarfs) die jeweils verwendeten Transistoren: KU 611 (bei Polaritdtsumkehr auch GD 160) in diesem
und SF 126 (o.4., da nur eine Rohre) im nichsten Beispiel. Die gewihlte Version hat 2 groBe Vor-
teile: Zum einen wird ein handelsiiblicher Klingeltransformator, nach der »2-Schenkel-Methode« ge-
wickelt, benutzt, und zum anderen ist prinzipiell auch Batterieanschluf moglich. (Das Datum z. B.
wird ja durch die mechanischen Schalter »gespeichert, ist also »nichtfliichtig«, wenn man nur zum
Abfragen einschaltet!) Durch die »Sandwich«-Konstruktion des Moduls 148t sich auch der Transverter
allein einschieben, und es wird nur aus Batterien gespeist. Das konnen fiir Kurzzeitbetrieb z. B. schon
3 RZP2 sein! (Die Stromaufnahme liegt unter 300mA.) Ebensogut kann die Niederspannungsseite



zusammen mit dem Transformator allein benutzt werden, und die zweite »Sandwich«-Platte erhilt
eventuell eine einfache Stabilisierungsschaltung fiir TTL-Schaltkreise (4,75 bis 5,25V).

Der Klingeltransformator KT 07, der aus seinem urspriinglichen Gehause vom Sachkundigen mit
entsprechender Vorsicht auszubauen ist (Anfanger benutzen ihn unverandert und dafiir als externe
Spannungsquelle zum Gerat quasi »in der Netzschnur«!), wird mit Abstandsbolzen und M3-Senk-
schrauben auf der Gleichrichter-Leiterplatte befestigt. Zwei passend gekiirzte Gewindebuchsen bil-
den die Gegenmuttern, auf die die Transverterplatte geschraubt wird.

Das einzige Montageproblem bringen die Aluminiumdrahte der Sekundiarwicklung. Entweder
schraubt man sie auf der Leiterplatte fest oder benutzt Liisterklemmen, in die gleichzeitig 0,8-mm-
Cu-Drihte eingeklemmt werden. Diese sind dann in die entsprechenden Bohrungen der Gleichrichter-
Leiterplatte einzuloten.

Die Netzanschluf3seite mul} so gestaltet sein, da3 mit Sicherheit ausreichender Abstand zu Kern und
Sekundarkreis besteht und bleibt (auch im Fehlerfall!). Liisterklemmen oder in die Platte in je zwei
Bohrungen eingelotete 1-mm-Bronzedriahte sind Moglichkeiten dazu. Bei der letztgenannten Art biegt
man die Drahtenden gemif} Bild 34 eng haarnadeldhnlich so, daB sie mit einer vom Elektrorasierer
oder von Kofferempfiangern mit Netzanschlu her bekannten Steckerschnur kontaktiert werden
konnen. Nach Bild 34b erhilt die Riickwand einen aus einer »Kappe 1« von » Amateurelektronik«
gesagten Kragen, in den noch ein Begrenzungsstiick eingeklebt wird. Dadurch ist es dann ausge-
schlossen, dal nur ein Steckerpol kontaktiert, wihrend der zweite versehentlich beriihrt werden
konnte. Nochmals sei eindringlich darauf hingewiesen, daB nur der Sachkundige diese NetzanschluB3-
seite gestalten darf, wiahrend der Anfidnger das Gerit mit der Niederspannung des gekapselt bleiben-
den, extern aufgestellten KT 07 zu speisen hat!

Weitere Informationen zum Netzteil und zum Kalenderteil gibt Bild 36, wiahrend Bild 35 die Leiter-
bilder und die Bestiickungsplidne zeigt. Die Daten des Transverters und seine »Randprobleme« wurden
bereits in Abschnitt3. behandelt. Hinweis: Bei der Gestaltung des Gehduseausschnitts fiir die An-
zeigerohren (er wurde von innen mit einer roten, durchsichtigen Folie abgedeckt) sollten die im ent-
sprechenden Bild erkennbaren Proportionen eingehalten werden. Da die Rohren naturgemiB nicht
unmittelbar mit der AuBlenflache abschlieBen, sondern nach innen geriickt sind, hat man sonst nach
oben hin einen zu stark eingeschrinkten Blickwinkel. Das gilt sinngemaR auch fiir die seitliche Aus-
dehnung des Ausschnitts!

6.2. Elektronischer » Wiirfel«

Wegen der sehr preiswerten MSI-Schaltkreise aus dem Institut fiir Mikroelektronik Dresden lag es
nahe, die Ziffernanzeige mit einer relativ einfachen Schaltkreisanordnung zu verbinden. Das Beispiel
hat folgende Eigenschaften: Ansteuern der Rohre durch Transistoren, die von den Ausgingen einer
Ringzdhleranordnung aus 2 X P 195 C (4-Bit-Schieberegister fiir je 13,40 M) emitterseitig angesteuert
werden. In der Schaltung nach Bild 37 wird namlich vom »Taktgenerator« (einfache Schaltung durch
Ableiten des Taktes aus der Transverterfrequenz mit Impulsformung durch Transistorstufe) eine
»Null« durch die beiden Schaltkreise »durchgeschoben«.

Alle 8 Taktimpulse schaltet damit der jeweilige Registerausgang den angeschlossenen Emitter nach
Masse durch, und die zugehdrige Ziffer leuchtet. Der Fortgeschrittene erkennt wieder bereits zahl-
reiche weitere Einsatzmoglichkeiten und Varianten. Es sei darauf hingewiesen, dafl im nichsten Bau-
plan diese Schaltkreise Hauptthema sein werden! Ein »normaler« Wiirfel gibt zwar nur bis 6 aus,
doch wiren dann zwei Registerstufen iiberfliissig gewesen. Da der P 195 C bei Manuskripterarbeitung
jedoch in groBeren Mengen verfiigbar war, wurde fiir die sonst nur notigen zwei weiteren Bit keine
andere Losung gewahlt. Auflerdem bietet ein »Zufallsgenerator 1 bis 8« auch mehr Variationen beim
Einsatz. Die Schaltung wird jeweils mit der Taste gestartet, die man dann nach beliebiger Zeit wieder
loslaBt. Dabei bleibt irgendeine Zahl zwischen 1 und 8 angezeigt, die sich infolge der Schnelligkeit des
Durchlaufs (Schiebetakt geniigend schnell!) nicht bewuflt beeinflussen 1aBt. Wird statt dieser ge-
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wollten »Zufallssteuerung« dagegen ein »Zahler bis 8« gewiinscht, so braucht man lediglich den Ein-
gang statt vom Transverter durch eine prellfreie Taste zu steuern, fiir die es bekannte Schaltungen
gibt. Oder man steuert z. B. mit einem Sekundentakt an, der zur Zeit t = 0 angelegt wird, und hat
eine Stoppuhr bis 8s. Hinweis zum Selbstentwickeln dieser Variante: Riickstellen der Register ist
tiber die Paralleleingiinge moglich, die beim »Wiirfel« nicht benutzt sind.

Bild 38 zeigt Leiterbild und Bestiickungsplan der Ringzihlerschaltung, Bild 39 enthilt die gleichen
Informationen fiir die Anzeige. Diese Anzeige wurde fiir alle 10 Ziffern bestiickt, damit sie universell
als Zihldekade in » Amateurelektronik«-Gehiusen der Bautiefe 99 mm eingesetzt werden kann. (Die
Ansteuertransistoren sind auf der jeweiligen Spezialplatte angebracht und lassen sich frei kodieren.)
Die beiden Einheiten setzt man nach Bild 40 zusammen und verdrahtet nur die Ziffern 1 bis 8. Den
ndtigen mechanischen Halt geben im Rand beider Platten eingesetzte steifere Verbindungsdrihte
sowie Fiihrungselemente des Systems » Amateurelektronik«. Der daraus verwendete Gehiusetyp hat
die Breite 110mm (Tiefe 99 mm, Innenhohe 58,5mm), dem angepaBt ist die Ringzihlerplatte, die
senkrecht eingeschoben wird.

Die Netzteil-Transvertereinheit analog Abschnitt 6.1. (nur jetzt mit SF 126 D bestiickt) 148t noch so
viel Platz, daf in das Gehiuse eine zweite »Dekade« eingeschoben werden konnte. Mit entsprechend
erweiterter Logikschaltung ist es auch moglich, einen »Lottozahlengenerator« von 1 bis 99 zu bauen.
Das Gesamtgerit deutet schon durch seine Proportionen auf die Anwendung »Wiirfel« hin. Der Start-
schalter ist eine beliebige nichtrastende Taste, in der Deckplatte montiert. Durch Verwendung kleiner
Wandelemente und sinnvolle Auswahl von Klebestellen ergibt sich eine leicht demontierbare Losung,
wie die Geréteansichten nach Bild41 beweisen.

6.3. Helligkeitsregelung

Es gibt Betriebssituationen, z. B. in Foto- und Rontgenlabors, bei denen das Glimmlicht von Anzeige-
rohren zeitweilig als zu hell empfunden wird oder sogar blendet. Zur individuellen Regelung der
Helligkeit von Anzeigerdhren sind die beiden Schaltungen nach Bild 42 und Bild 43 gedacht. Mit der
relativ aufwendigen Schaltung nach Bild 42 wird der Katodenstrom durch die Anzeigerohren katoden-
seitig rhythmisch unterbrochen. Das geschieht mit einer Frequenz, die auerhalb der Wahrnehmbar-
keitsgrenze des menschlichen Auges liegt. Mit dem Potentiometer P (statt dessen 148t sich auch ein
Fotowiderstand einsetzen) wird kontinuierlich die Impulsfolgefrequenz und damit der mittlere Strom
durch die Rohre gedndert. Die Grofe des mittleren Stroms beeinfluBt die Helligkeit des Glimmlich-
tes.

Eine andere Moglichkeit bietet ein Thyristor nach Bild 43.

6.4. Stockwerksanzeige

Bild 44 zeigt, wie Anzeigerdhren zur Anzeige des Kabinenstandes in Aufzugsanlagen eingesetzt
werden konnen. Dieses Beispiel ist sicherlich auch fiir manche #hnliche Fille in der betrieblichen
Kleinrationalisierung sinnvoll. Es handelt sich um eine Anlage fiir mehr als 9 Stockwerke. Eine
Diodenmatrix #hnlich Bild 45 verhindert, daB in bestimmten Schaltstellungen nichtgewiinschte
Ziffern mit angesteuert werden. Die Steuerung erfolgt iiber mechanische Kontakte, wie das auch beim
Kalenderbeispiel war.

Zur Anzeige von maximal 9 Stockwerken geniigt jeweils eine Anzeigerohre fiir jedes Stockwerk und
fiir die Fahrkabine. In diesem Fall entféllt die Diodenmatrix. Anzeigerohren haben gegeniiber Gliih-
lampen den Vorteil, dal zum einen die Bedienteile und Anzeigetableaus wesentlich weniger Platz
und Material beanspruchen und da zum anderen durch die hohe Lebensdauer der Anzeigershren
diese kaum ausgewechselt werden miissen.
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6.5. Anzeigeeinheit fiir Belichtungszeitgeber

Die Schaltung (Bild 45) zeigt 2 Anzeigerohren Z 590 M mit einer Diodenmatrix, die vom Prinzip her
der der Stockwerksanzeige dhnlich ist.

Es handelt sich um das Anzeigeteil eines elektronischen Belichtungszeitgebers. Das Zusammen-
schalten der Katoden beider Anzeigerchren ergibt die folgenden durch einen Stufenschalter nach-
einander einschaltbaren Zahlen: 1,2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60.
Diese Zahlen stehen fiir die gewiahlten Belichtungszeiten in Sekunden.

Der Einsatz von Anzeigerohren hat gegeniiber 7-Strich-Anzeigebauelementen (LED, Digitron u.a.)
den Vorteil des wesentlich geringeren Diodenaufwandes fiir die Matrix. Die vorgestellte Kodierung
kann dem Anwendungsfall entsprechend leicht abgeidndert werden. Die Schaltung selbst diirfte
instruktiv genug sein. Leiterseite und Bestiickungsanordnung zeigen Bild 46 und Bild 47.

Die Anzeigeeinheit wurde im Belichtungszeitgeber nach Bild 48 verwendet. Die Rohren werden mit
Halbwellen direkt aus dem 220-V-Wechselstromnetz betrieben. Bei der Ausfithrung der Schaltung
sind die erforderlichen Schutzmalnahmen streng einzuhalten, so daB dieser Einsatzfall (wie auch der
vorher vorgestellte) dem fachlich Fortgeschrittenen vorbehalten bleiben muB.

Tabelle 1
Symbolhohen und Sicht- Z 560/ Z 566 M Z 568 M Z 590 M
weiten handelsiiblicher Z570 M
Ziffernanzeigerohren ey
Symbolhohe [in mm] 15,5/13 30 50 10
Sichtweite [in m] 10/8 18 30 o)
Tabelle 2
Empfohlene Anodenwider- d Z 560 M Z 570 M Z 566 M Z 568 M Z 590 M
stinde fiir »Halbwellen- Z 561 M Z571 M Z 567 M i
betrieb« fiir die erhiltlichen Z 580 M
Typen bei unterschiedlicher Z 581 M
Betriebsspannung (bezogen ; : .' > 7 : :
auf Transformator) Utreff [in V] Ralin kQ]  Ra[in kQ] Ralin k2] Ralin k] Ra[in kQ]
170 15 13 5,6 4,7 15
220 27! 20 8,2 6,8 21
250 36 27 12 10 39
300 51 36 18 15 51
Tabelle 3

Z 560 M Z570 M Z 566 M Z 568 M Z 590 M

Empfohlene A ders
fipishiene Anndenwitles Utrete [in VI Ra [in k@]  Ra[in k@] Ra[in k@] R linkQ] Ra [in kQJ

stiinde bei »Vollwellen-

geimichy 170 2 18 10 8,2 27
220 39 39 18 12 47
250 56 47 2 15 56
300 68 68 33 18 82
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Tabelle 4

Handelsiibliche Schalt-
transistoren fiir die katoden-
seitige Steuerung von
Anzeigerohren

Tabelle 5

Funktionstabelle des BCD-Dezimal-Dekoders

MH 74141 von Tesla fiir Anzeigerohren (dhnliche
Typen: K 155 U] 1 aus der SU, SN 74 141 aus dem
NSW, bisweilen im Handel erhiltlich)

Tabelle 6

Daten von Ziffernan-
zeigerohren aus dem
VEB WF Berlin (siehe
auch die Sockelschaltun-
gen in Bild 4!)

SS 200 SS 201 SS 202

Kollektor-Basis-Spannung [in V] Ucpo 70
Kollektor-Emitter-Spannung (-Ugg = 1 V) [in V]
Uce 70

Emitter-Basis-Spannung [in V] Uggo
Kollektorstrom [in mA] I¢
Basisstrom [in mA] Ig
Gesamtverlustleistung [in mW] Po
bei 9, =25°C
Betriebstemperaturbereich &,
Kenngrofen
Kollektor-Basis-Stromverhéltnis hyig
Uce=3V Ic=10mA

100 120

100 120
3

30
10

150
—40°C bis +85°C

32

)
aQ
o
»>

eingeschalteter Ausgang

e Gt R
gl anplasfastiacl el el {eh o
S e S R R
tanfleSasjilmSacilmban|=liac ol

O 01NN W~ O

Gemeinsame Daten:

Leserichtung seitlich (nur bei Z 560[0]/561[0] M frontal)

Mindest-Anodenléschspannung 120 V

Mindest-Betriebsspannung 170 V (nur bei Z 568/5680 M 200 V)

Umgebungstemperatur —10 bis +50°C bei Betrieb

Katodenvorspannung 60 bis 100V (115V nur bei Z 573[0]/574[0] M)
Spalte

Unterschiedliche Daten
Anzeigesymbole

Symbolhohe [in mm)]
Anodenziindspannung [in V] U,
Anodenbrennspannung [in V] Up
Katodenstrom Ix min/Ipp min [in mA]

Ik max/IpP max [in mA]
Katodenspitzenstrom Iks max [in mA]
leserichtiger Einbau (Stift- bzw. Draht-Nr.)
maximale Kolbenhohe [in mm)]
maximaler Kolbendurchmesser [in mm]

= TR0 OO0 o
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Typ a b (¢ d e f g h i k

Z 560 M, Z5600M 0 bis 9 15,5 4145 135 1 25010 8 oben 26,5 30,1

Z561M,Z5610M W, —, A, +,V, 15,5 145 135 1 250010, 8 oben 26,555 300
S

Z 566 M, Z 5660 M 0 bis 9 30 150 140 3 6 20 8 vorn 62 292

Z ST M SETOINDY b ) i 18 150 140 3 6 8 vorn 62 29,2

Z 568 M, Z5680 M 0 bis 9 50 =200 145 4 7 25 10 vorn 100 50

Z5710M, Z5700 M 0 bis 9 13 150 140 SEnD S 12 7 ~orn 476 19

Z57TIM, ZSTI0M  +, —, ~ 10 150 1403 105 WD S 8 7 vorn 476 19

Z573M,Z5730M  0bis 9 13 150 ORS00 7 vorn 476 19
DP rechts 0,3 0,5 2.5 g

Z574M,Z57140 M 0 bis 9 13 150 1407 S0 1.5 280 1D 7 vorn 476 19
DP links 0.35050:5 2.5

Z580M,Z5800M p,n,pu, m, 13 150 1405 015 = 2 Sl 7 vorn 476 119
k,M,G, T

Z581M,Z5810M A, Hz, F, H, 13 150 1407 D15 (50 9 SR 2 7 vorn 476 19
QY s, 0,V

Z590M,Z590M Obis9 10 150 140 1 2 10 .
DP beidseitig 0,1 0,3 1 34 12

1) bzw. als Variante S statt Q

1. Auflage, 1.—-25. Tausend - © Militdarverlag der Deutschen Demokratischen Republik (VEB) — Berlin, 1978 - Chef-
lektorat Militarliteratur - Lizenz Nr. 5 - LSV: 3539 - Lektor: Rainer Erlekampf - Zeichnungen: Manfred Schulz -
Typografie: Helmut Herrmann - Hersteller: Hannelore Lorenz - Vorauskorrektor: Ingeborg Kern - Korrektor:
Ilse Fahndrich - Printed in the German Democratic Republic - Lichtsatz: INTERDRUCK Graphischer GroBbetrieb
Leipzig — I11/18/97 - Druck und Buchbinderei: Sachsendruck Plauen - Redaktionsschlu8: 19. April 1977 - Bestell-
nummer: 745962 8
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Bild 1

Auswahl von Ziffern- und
Zeichenanzeigerohren; von
links nach rechts: Z 5660 M,
Z 5680 M, Z 566 M, Z 5700 M,
Z 5800 M, Z 5710 M; darunter:
Z 5610 M, Z 5600 M

Bild 2

Eine der Kombinations-

moglichkeiten von Ziffern- und
. Zeichenanzeigerohren:

Ergebnisdarstellung

eines Millivoltmeters

Bild 4

Sockelschaltungen von Ziffern-
anzeigerohren, Draufsicht auf
den Kolbenboden (Z vor und M
hinter der Ziffer wurden
weggelassen): a — 560/5600,

b — 561/5610, ¢ — 566/5660,

d — 567/5670, e — 568/5680,

f — 570/5700, g - 571/5710,

h — 573/5730, i — 574/5740,

k — 580/5800, 1 — 581/5810,

m — 590/5900. Stern bedeutet
»Variante«

iV iV iV ke
A kt Ok~ k7 k6 Wk
BT P Pl ALt s
kG e okl Ve iV k9._ o kb k+ o ® k-
koo p k2 k% i 5 *k- k0o 5 *k3 ke 15V
KOG Lok ke el LR Lol O IS S
i a ale); +
V. a
1V a) LV b) iV c) n d)
KV k6 K7 k8 v k6 K7 k8
4 . %8 o VS k
k2k.. .70..01(9 Ko i 7 otV Ve ’ oV k5. ® odp
iV e ok5 kb e ok9 k~e oV ké o o k9
[ ) / a
/:0. 7 .‘k/7V /V'. 3oK0 Ve 13 oV Ve 13°k0
) e .1 " Pl ey LR Pl ) e
a jv K2 Ve k2 yq
e) f) 9) h)
: (ka)* »
k6 K k8 ke Gn kQ kS ke KO | K8
K5, oV Ve oV kH o oV k2 k6
Kb o ok9  KMe okp kFe oiV. dp dor
dp e °k0 Ve on Ve okV K9 k3
e, 3
Pk RG] P ] 73'a W] 1'0 k7 kS
o km 2 KHZ Gl 4
p) R ) 0 dil i)



Bild 3

Z 590 M, Kkleinste Ziffern-
anzeigerohre, Zifferngrofle

10 mm, Dezimalzeichen rechts
und links der. Ziffern

Ub1 l
[v]
300, 82k
G
" } ‘\\ U
B
15k \” a1
-
100
Ugmin \
\
0 7 2 3
—=I[m4]
Bild 7

Geringe Katodenstroménderun-
gen und damit geringe
Helligkeitsschwankungen
werden bei Betriebsspannungs-
schwankungen durch Wahl
eines groBen Vorwiderstandes
erzielt

Bild 8

Spannungsverlauf zwischen
Anode und Katode bei
Halbwellenbetrieb

v

Up

Ra
®Up
KO~ KJe R1
Rkk
UkK
100k U
oo |UoKK
Ix
Bild 5

Grundschaltung einer Anzeige-
rohre und Prinzip fiir Gleich-
spannungsbetrieb

Bild 6

Ansteuerung einer Anzeige-
rohre mit npn-Transistoren,
Grundschaltung fiir die
Erzeugung der Katoden-
vorspannung Uy mit
Spannungsteiler

U
Y [
\ /
i : \ /
Brennzeit ‘ \‘ /
8 \- Vi
D Ra
Anzeige-

220V

Bild 9
Grundschaltung bei Halbwellen-
betrieb

rohre
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Bild 10 Up+90V

a — Grundschaltung fiir
Vollwellenbetrieb mit
Briickengleichrichter,

b — mit Zweiweggleichrichter

Bild 11

Prinzip der Ansteuerung einer
Anzeigerohre mit positiven
und negativen Impulsfolgen

Bild 12

Grof3e Katodenspitzenstrome
(Impulsbetrieb) lassen die
Brennspannung iiber den
Normalwert ansteigen

Bild 13
Wichtige Kenngroflen fiir
Anzeigerobren bei Impulsbetrieb

Bild 14

Schaitungsauszug fiir den
Betrieb mit positiven und
negativen Impulsspannungen

Bild 15

FluBwandler fiir 12V Betriebs-
spannung (mogliche Belastbar-
keit: 5 bis 6x Z 560 M oder

Z 570 M bzw. 4x Z 566 M oder
3x Z 568 M)

R1 g
50 e
i KY 130/300
2V
O ® ®
n! @83 l“ ~200V
R2 0
12k ° o 2 160V
10n (64
RA[CLL, GD160 630V 2u
1082 L1 47ul/16V y 160V
L i
KY 130/300
nl: 68Wdg 032Cul 15

£2: 8Wdg 022Cul
n3:700Wdg 01 Cul
Schalenkern 18 x11 AL 250



Bild 16

Bild 17

80

41
\

Leiterbild zu Bild 15,

Bestiickungsplan zum Bild 15
zum Einbau in beliebige Gerite

18x11, 4 250
075... 020CuL

3
4xSY200
KTO07 (SAY12)
220V

) (“Takt" fiir
Warfel)

(SF 126 D)

KU 6110.4.

(mogl. nur mit Last betreiben!)

3
5
@

Bild 19

Sperrwandler ohne zusitzlichen
Gleichrichter, ohne Anoden-
widerstand fiir 1 Rohre, mit
Widerstand auch fiir mehrere
geeignet (nach Blising; radio-
fernsehen-elektronik, H. 13/77,
S. 447)

Bild 18

Modifizierter Gleichspannungs-
wandler fiir 5V Betriebs-
spannung mit Si-Transistor
(Klammerwerte fiir 1 Rohre,
sonst Daten etwa wie Bild 15);
Muster siehe Abschnitt 6.1.,
Bild 35!

In Klammern: Anschliisse fiir
Steuerteil »Wiirfel« (»Takt«
jedoch besser liber etwa 470 kQ
von 5,6 abnehmen)

U = Schalenkern 18 X 11

(in Wachs getrankt), AL 250
Wicklung:

I 20 Windungen 0,25 Cul.

I 10 Windungen 0,15 CuL

III 850 Windungen 0,09 bis 0,1 CuL

Punkte: - Wicklungsanfang
bei gleichem Wickelsinn



A0 AT A5 A4 L A6 A7 A3

Bild 20 22
AnschluBbelegung des BCD-

Dezimal-Dekoders MH 74141

(Tesla) — Draufsicht

Bild 21
Anschluf3 der Ziffernanzeige-
rohre an den MH 74141

Bild 22

Fassungen des VEB Kombinat
Elektronische Bauelemente
Dorfhain: kleinerer Typ
(komplett sowie demontiert):
13—17 TGL 6887 fiir Z 560 M
u. a.; groBerer Typ: 17-35 TGL
24246 fir Z 568 M

925
3335

Bild 23
MaBskizzen fiir die Fassung
13-17

Bild 24 3
MaBskizzen fiir die Fassung
17-35

|

|
|
Jalijnl 1
o
: S EE Ty
?405 *02
47+02

9525105

24
Fassung 17-35 TGL 24246 (Z568M, Z5680M)
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o3 Bild 25
o 5 Bohrschablone fiir Selbst-
fo) @ i baufassung zur Z 560 M u. a.
P © © st
: 000 o) c’o
o o
cool liE R ye
Tool0n oS
o QLS il R
o o i o O
oS o O :
OGS it Bild 26
o i o Bohrschablone fiir Selbst-

baufassung zur Z 568 M

127

1
{ Bild 27
| Anordnung und Kontaktie-
1. rung der Drahtfedern in einer
i Selbstbaufassung. Die ebenfalls

g0l +°i‘i 28 dargestellte Lotstelle direkt an
2 2 ‘\ der Federoberseite ist nicht

funktionssicher und daher
unzulassig

Bild 28
Bohrschablone fiir Z 570 M u. 4.

Bild 29

MabBbild der Anschlufidraht-
durchfiihrungen fiir Z 590 M.
Als Bohrschablone im MaBstab
1: I\ nicht geeignet, da Ab-
stiinde zu gering




31b

3la

_4x 2570M (573,574,570 usw.)

27K

® o +Ua
27k 27k 27k
{ | |
DOOOOO%%(?. Iilﬁi Tph IDOOOOOOO%g@‘ !D 4 Iv IQIQTQI(g).
]
' 20.d. ¥ l.l|2| ]
5x Sy 320/20.a 2.97 I
b _.2."5'—1
Pt 4y
L o
—o()
Tage 0...9 10er Monate Monate

10er Tage

125

475

Lo

o

"zuS”TV"
G o> B D
o Bo =R o B o e e B ]

vorn

Tag m Steck(6tose

senkrecht an Schalterplatte (Gten!

Cu-Folie, wenn 2~ seitige Kaschierung

Bild 30

Stromlaufplan fiir 4stelligen
Kalender mit Anzeigerohren
und manueller Fortschaltung;
Schalter »halbsymbolisch« (bei
»Febena« 12polig mit 2 X 6,

1 Kontaktbriicke entfernen,
nur 1 benutzen!)

Bild 31

a — Leiterbild, b — Bestiickungs-
plan mit Schalterverdrahtungs-
angaben fiir den Kalender
(»technische« Anzeigereihen-
folge)

Bild 32

Mustergerit in »technischer«
Anzeigereihenfolge (links
Monat, rechts Tag): a — Vorder-
ansicht, eingestellt »28. Mirz«;
b — Ansicht von hinten;

¢ — Frontplatte abgenommen

Bild 33

Leiterplatte fiir die im allge-
meinen benutzte Reihenfolge
(links Tag, rechts Monat):

a — Leiterbild, b — Bestiickungs-
plan

32a

32b

32¢



33a

.III //7///” LT IIIWM
z&S@ZOL mnmz:ms ; o o = @zus nga 8 B o om
S D D> D . o o o s

5x5Y.320/2
0.@.

~Véxzs70M
(573,57)

vorn Monat 33b
a) (M2:1) b) (M1:1)

— - -

Meiterseite (Léten!) :
Bz-Draht @1 Schiene 620

(geklebt)
r . Ruckwand
‘etwas biegen 2N (777777 2
0 W/siehe a)! s geklebt
N
"Kappe 1, abgesdgt 34
Bild 34

a — einfachste Moglichkeit fiir
Netzsteckeranschluf} (bei™
Einbau Sicherheitsbestim-
mungen beachten!), b — Schutz-
kragen fiir die Steckerstifte

auf der Gehauseriickwand

aus »Kappe 1« von » Amateur-
elektronik«



35a

mit [solierplatte
Klammern: KU 611 (‘Kalender") / abdecken!
|
P a 1:%—:[
b / 3
| & @
U ¥ Bei
__“il' 11__|"Kalende
Primar - Wicklg auf
i|- Gleichrichter-
l platte!
U} 5
P KT 07 a ‘
Ireags =0/ Gtsse
] s U i SR i
2200/400V S
i g grs
35b : :
Bild 35

a — Leiterbild, b — Bestiickungs-
plan der Transverterseite,

c — Leiterbild, d — Bestiik-
kungsplan der Transformator-/
Gleichrichterseite des Netz-
moduls fiir »Wiirfel« (mit
SF-Typ) bzw. »Kalender« (mit
KU- oder — bei umgedrehter
Polaritat — GD-Typ) nach
Stromlaufplan aus Bild 18.
Achtung! Aus Platzgriinden
liegen einige Schraubenlocher
nicht im Raster!



35c

L. *) lejterseitig

—l mit Flachmutter
M25 (M3)
ekundar- Wicklg. kontern!
lu, anschrauben!)

B SY.200,
o SY 320,

KT07 ggf.auch

SAY 12

575

C: 1000/16

| oder
[ _] 2x470/16

—— Raum fir Netz -
anschluft [I)e/

i Kalender "
97,5 (vgl. Bildteil b)
35d
Bild 36
Muster von Netzteil und
Einschub
Bild 37

Elektronischer »Wiirfel«,
jedoch bis 8 erweitert (Strom-
laufplan)
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38a
vom Kollektor im zur Taste
\ Transverter 44 (Offner)
3309/ -

0/10-\

=SAY 30
(f] 0.4.
— =

575

-

vorn

L Achsp der
Anzeigerohre

T8
zur
Anzeigeplatte

38b

Bild 38

a — Leiterbild, b — Bestiickungs-
plan des »Wiirfels bis 8,
Steuerteil (Achtung! Reihenfolge
richtig: 1-2—3-—4—8-7—6-5. Hat
aber fiir Wiirfelbetrieb keine
Bedeutung)

zur Befestigung
der Anzeigeplatte

(Lage)



39a

39b

M SRAlHISED o

1

oo TR

275

vorn

" Z570M o4,

90

R: 11x82...100k

M: Mech. Befestigung an beliebiger “Steuerplatte”

Bild 39

a — Leiterbild, b — Bestiickungs-
plan fiir eine Anzeigestufe 0 bis
9, im »Wiirfel 1 bis 8« nur von

1 bis 8 beschalten; Ziffern-
zuordnung gemal Bild 38,
Drahte benutzen!

Bild 40

Anzeige und Steuerteil als bis
zur Ziffer 8 miteinander
verdrahtete Einheit (in
»Amateurelektronik«-Gehause

eingeschoben)

a

Bild 42

Helligkeitsregler mit Transisto-
ren: Anderung des mittleren
Stroms Iy durch Anderung

des Impulsabstandes T

Bild 41

Ansichten des »Wiirfels«:

a — Vorderansicht,

b — Stromversorgungs- und
Zzhler-/Anzeigebaustein,

¢ — Vorschlag fiir Einsatz von

2 Anzeigeeinheiten



nfzv
12K Al 22k
'|7,7
T3 1k 1
33K |
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Dioden: SAY 12 o. a.
TLRRT 365216 . ol

Bild 43
Helligkeitsregler mit Thyristor

Bild 44
Stockwerksanzeige — Tableau
mit Ziffernanzeigerohren
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Ral 4
2?;‘« [:] Ro1
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45

i ? O—H7<>—— 220V~
a . SY 320/3
Ro2
; 7klj Z590M

1
K1 KB } K
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~ Dioden :
28xKY 130/3000.4. i
1

Bild 45

Anzeigeeinheit mit 2 Anzeige-
rohren und Diodenkombination
fiir die Anzeige von Belich-
tungszeitwerten

Bild 46
Leiterbild zu Bild 45

@
L
®-

[ LI
234567891012 14 16 1820 25 3035 40 45 50 55 60

Drehschalter

B

Bild 47
Bestiickungsplan zu Bild 45
und Bild 46

Bild 48

Komplettes Belichtungsgerat
(wird in »radio-fernsehen-
elektronik« Ende 1977
beschrieben).
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